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CAPITULO 4

" CONTENIDO DEL PROYECTO

Objetivo -

E! presente Proyecto tiene como objetivo eliminar el estrangulamiento del trafico y
restaurar las funciones de la red vial troncal en la zona oriental de la Repiiblica de El
Salvador, mediante el reemplazo de dos puentes ubicados sobre las carreteras principales
CA-l1y CA—'? que fueron destruidos durante Ia guerra civil, y que provisionalmente han
sido sustituidos por puentes tipo Bailey de un solo carril, por puentes permanéntes de
dos carriles, y al mismo tlempo tiene como fin contribuir a la restauracién del territorio
nacional durante la post-guerra y al mejoramiento del nivel de vida de la pobiamén y de
la actmdad econ6mica del pals :

Exainen del contenido de la selicitud

4.2.1 Pertinencia de la solicitud

Fl Proyecto solicitado por el Gobierno de La Repiiblica de El Salvador consiste en el
reemplazamiento de los siguientes dos puentes provisionales tipo Bailey de un carril
ubicados sobre las principales carreteras nacionales, por puentes permanentes de dos
carriles.’ '

Longitud del | Longitud del

Nombre de puente puente actual puente nuevo de Nombre del rio

_ _ Ia solicitud 3 _ _
Don Luis de Moscoso | 134m | 140m Grande de San Miguel

Torola 54 m 65m - Torola

El contenido de la 'solicitil'd mencionado en la tabla anterior estd de acuerdo con uno de
los objetwos del "Plan de Reconstruccxén Nacional" de la Repiiblica de El Salvador que
es "la rehablhtacnén de Ia mfraestructura clestrulda durante la gucrra civil, especialmente
la reparacién y rehablhtamén de _la_ red vial para mejoramiento del acceso'



Concretamente, el reemplazo de los dos puentes solicitados tiene el signiente significado.

1)

2)

Con la ejecucién de la reposicién de los 2 puentes de la solicitud de este Proyecto,
ademés de los 5 puentes del "Proyecto de la Reconstraccién de Puentes sobre
Carreteras Principales Prioritarias”, se dard por concluida la reconstruccién de
todos los puentes ubicados sobre las carreteras troncales denominadas con CA,
que fueron sustituidos por - puentes provisionales tipo Bailey y que dadas las
circunstancias requieren una urgente ejecucion, y que corresponden al Programa
de Cooperacién Financiera No-Reembolsable del Japon; exceptuando del
pi‘ograma de préstamos del Japén el reemplazo de los siguientes dos puentes:
Puente Cuscatldn (longitud actual de 320 m) ubicado sobre la carretera CA-1 y el
Puente San Marcos Lempa (longitud actual de 300 m) sobre la carretera CA-2. Lo
que tiene gran significado dentro del contexto del plan de rehabilitacién y
conservacion de la red vial en El Salvador.

La carretera CA-1, sobre 1a cual esid ubicado el Puente Don Luis de Moscoso,
juega un papel muy importante tanto por ser la principal carretera troncal de mayor
importancia en la red viai de El Salvador, como por ser la via internacional que
forma la red vial centroamericana. La constricci6n del puente permanente Don
Luis de Moscoso contribuird a reforzar la red vial en la zona oriental ciyo centro
es la ciudad de San Miguel, la tercera ciudad del El Salvador, y & desarrollar la
economia de esta zona, a su vez contribuird también a rehablhtar Jas rutas
comerciales con el pafs vecino, Honduras, y por ende a integrar la economia de-
Centroamérica. Tras la firma del Acuerdo de Paz en enero de 1992, el volumen de
tréfico sobre la carretera CA-1 ha aumentado a pasos gigantescos. Aparte de esto,
como consecuencia de haberse resuelto el conflicto fronterizo con Honduras, el
aiio pasado, se prevé que el tréfico internacional incrementaré en gran escala, de
modo que el grado de urgencia en el requerimiento de reemplazo serd también alto.

El actual puente provisional tlpo Balley de un caml debido a que tiene una luz
(claro) de considerable magnitud, consta de una estructura donde cada cercha
lateral esta formada por 3 paneles Bailey superpuestos, y cerrada en su parte
superior con riostras horizontales. Dadas estas caracteristicas, cuando pasan
remolques grandes de 40 pies, casi no queda altura libre, lo que provoca el peligro
de choqué del vehiculo con la parte superior del _puente. Adem_és, cuando pasan
estos remolques grandes, tampoco queda espacio libre a los lados del puente, por
Io que los peatones estdn t_ambiéri en peligro. I.a construccién de un puente
permanente resolverd esta peligrosa situacion, y garantizard el"paso' éeguro de
vehiculos y peatones.



3)

La carretera CA-7 sobre la que estd ubicado el Puente Torola, al mismo tiempo
que es la tnica via troncal que atraviesa el departamento de Morazén de sur a
norte, juega un papel importante como la carretera internacional que comunica el

~pafs con Honduras. El departamento de Morazdn, 4rea donde se suscité el

conflicto bélico interno, es el 4rea que el Gobiermo de El Salvador considera es
donde se debe dar énfasis a la rehabilitacién de la infraestructura a fin de
estabilizar el bienestar ptiblico, estimuiar el desarrollo regional y mejorar el nivel

" de vida. Hasta ahora, se han venido ejecutando proyectos financiados con

fondos del Gobierno y de USAID aphcados tanto para la rehabilitacion de
carleteras (especialmente de caminos ripiados de penetracién) como para el
abastecimiento de agua potable y electricidad, la construccién de instalaciones

‘educativas, etc., porlo que 1a rehabilitacién de la carretera CA-7 llega a ser un

soporie muy'importante como una via troncal. Por otra patte, esta carretera que

: comumca con Honduras (CA-7 es la ruta alternativa de CA-1, como via que

comunica con la capital de Honduras, la ciudad de Tegucigalpa), estd definida
comio un tramo de 1a via internacional que debe rehabilitarse para la integracién
econémica centroamericana. Es por esta razén que la construccién de una
estructura permanente para el Puente Torola tiene un significado sumamente
importante en la rehabilitacién de la carretera CA-7.

Consecuentemente, se concluye que el contenido del pre'Segm_e Proyecto para la
reposicién de 1os 2 puentes de la solicitud es adecuado para ¢l Programa de Cooperacién
Financiera No-Reembolsable del Japon, conforme las siguientes razones que se resumen
a continuacién:

a)

b)

El'trafico que se beneficiard directamente incluye fanto el trifico interno como el
internacional. Ademds, el fortalecimiento de la red vial mediante la reposicion de
puentes contribuir4 a sostener el desairollo econdmico en la zona oriental cuyo
centro es la ciudad de San Miguel, estabilizar el bienestar pdblico de la poblacién -
del departamento de Morazdn que es el drea de ex-conflicto, estimular el desarrollo
reglcmal y ingjorar el nivel de vida; por lo que se pucde aseverar que el rango de

_ _beneﬁcws a conseguirse con el Proyecto sera muy amplio (Las poblaciones de los

departamentos de San Miguel y Moraz4n en 1992 fueron de 380,000 hab. y

1,670,000 hab. respectivamente).

Se necesita urgentemente la reposicién de los puentes provisionaies tipo Bailey de
un:carril que causan el estrangulami'ento sobre las vias troncales (debido a que el
volumen de trifico sobre la carretera CA-1, que constituye Ia columna veriebral de
la red vial de El Salvador, estd incrementando muy rdpidamente luego de la firma
del Acuerdo de Paz, la construccxdn del puente permanente Don Luis de Moscoso

' sobre Ia carretera CA- 1 tiene un glado de urgencm muy alto. Ademés, ya que la

estabilizacién del blenestar pubhco y el desarrollo reglonal del departamento de
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~Morazén, que es una de las dreas del ex-conflicto, son los temas que debe resolver

el Gobierno dé El Salvador, y para ello, la rehabilitacién de la infraestructura estd
llevdndose a efecto con alta prioridad, es por esto que la construccién del nuevo
Puente Torola sobre la carretera CA-7, la dnica vfa troncal que atravieSa el
departamento de Morazdn, tiene la misma prioridad y urgencia para respaldar a los
planes del Gobierno de El Salvador).

La reposicién de los 2 puénte_s coi_ncid'é c'on_ los objetivos del "Plan de
Reconstruccion Nacional” de la Repiiblica de El Salvador.

4.2.2  Proyectos similares y con otros financiamientos

Al tespecto de las principales obras con copperacién externa en el sector de carreteras,
existen proyectos financiados por entidades intemacionrales, tales como el BID, BCIE,
BIRF, USAID, etc.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

W

)

(3

Programa de Rehabilitacién de Carreteras Troncales y Programa de Rehabilitacién
de Caminos Rurales. -

Plan de Rehabilitacion de fas Principales Arterias de la Red Troncal de Carreteras
(longitud total de 690 km), tales como la CA-2 (Carretera del Litoral: Acajutla-La

‘Unién), CA-4, CA-8, CA-12, etc. a ejecutarse entre el periodo 1992-1996. Vale
~aclarar que en este plan no se incluye la rehabilitacién de puentes. Esie €s un

programa a efectuarse mediante el financiamiento de concesiones (a 40 afios de

.plazo, con 10 afios de gracia e intereses del 1 a 2%), o mediante préstamos

ordinarios de capital (a 20 afios de plazo e intereses iguales a los del mercado
internacional, 6 o 7%).

El programa de rehabilitacion de los cammos rurales, con una longltud total de
617 km, cuya finalizacién estd programada para principios del 1996, se har4
mediante el financiamiento de concesiones por una suma de 4 millones de délares
americanos.

Banco Centroamencano de Integracién Econémlca (BCIE) y Banco Interpacional de-

Fomento de Reconstruccion (BIRF)

(D

Los proyectos fmancrados por el BCIE son Ios sngulentes la rehabilitacion del
trayecto vial de la frontera con Guatemala soble la carretera CA 2 hasta la carretera -
CA-12 (unos 44 km incluso la rehablhtacmn de] Puente Gral Manual Jose Arce
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(2)

que se encuentra en la frontera) y la reconstruccion del trayecto vial desde Santa
Ana sobre la carretera CA-12 hacia el norte hasta la frontera con Guatemala
(aproximadamente 59 km).

Los proyectos financiados por el BIRF son los 31g1uenles la ampliacién y
reconstruccién del trayecto vial de aprox:mddamente 14 km desde San-Salvador
sobre la carretera CA-4 hacla el norte, y Ia rehabilitacién de las vias troncales
regionales desde la Carretera del Litoral hasta la Costa del Sol que da al Océano
Pacifico (unos 27 km).

Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID)

(1)

(2)

(3)

)

En téfminos generales la USAID tiene dos programas de cooperacién, los cuales
estdn orientados fundamentalmente al "mejoramiento de los servicios del estado” y
la "recuperaci6n nacional y de la paz".

El primero de los dos referidos programas, estd orientado a la rehabilitacion de
caminos, servicios de agua potable y electricidad. En cuanto a los caminos se
refiere, comprende a las carreteras terciarias y caminos rurales (caminos ripiados).
Es un programa que comprende a casi 1,300 km, para ser rehabilitados en el plazo
de 5 afios, 1990-1994. Casi no se incluye la rehabilitacién de puentes excepto
aquellos de menor escala.

El segundo de los programas, es un programa que tiene como érea objetivo las
regiones afectadas por la guerra y desastres naturales (en total fueron
seleccionadas 117 poblaciones), y fue iniciado en mayo de 1992, La
infraestructura est4 limitada a la prioridad que se da a proyectos cuya meta incluye’
campos como el de la educacion, etc. '

El depaﬁamento de Morazdn es una de las 4reas del ex-conflicto, y se considera el
4rea en que se deben mejorar los accesos urgentemente y fomentar la restauracion
econbémica. De acuerdo al programa de emergencia para la rehablhtamén de
carreteras comprendido en el Plan de Reconstruccién Nacional, que fue elaborado
luego de la firma del Acuerdo de Paz, se ejecuté la rehabilitacion vial (caminos de
grava) de 10 trayectos viales, con una longitud total de 82 km, fa mayor parte de
la cual fue financiada con fondos de 1a USAID (ver Figura 4.1).

En las Figuras 4.1 y 4.2 se muestran las rutas viales con los mencionados
financiamientos por cooperacién externa (excluyendo los tramos a ejecutarse con fondos

de la USAID).



De los puentes proyectados, al respecto al tramo de la carretera CA-1 donde estd ubicado
el Puente Don Luis de Moscoso, en el afio 1995 se llevard a cabo el proyecto del
mejoramiento vial financiado por el BID. Al respecto de la carretera CA-7, sobre la que
estd ubicado el Puente Torola, como se menciona en el inciso 2.4.3 el estudio de
factibilidad para su reconstruccién serd efectuado con un ﬁnanciamietito del BID. Porlo
general los financiamientos del BID no abarcaﬁ la construccion de puentes, por 1o que en
este aspecto no s¢ incidiré_en duplicacién de financiamientos con el presente Proyecto.
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mesnm  1ramos de carreteras rehabilitadas con
financiamientos de USAID (Concluido)

El departamento de Morazén es una de las dreas afectadas por el conflicto bélico interno, y es.
considerada como un 4rea cuyo mejoramiento de accesos y restauracién econdmica es catalogada
como urgente. A partir de Enero de 1992, que es el mes cuando se concertd el Acuerdo de Paz;
cumpliendo con el Programa de Emergencia de Rehabilitacion de Carreteras que forman parte del
"Plan de Reconstruccién Nacional” se ejecuto la rehabilitacion de 10 tramos carreteras, un total de 82
km (caminos ripiados) del Departamento de Morazan. Una gran parte de esto, fue financiado por la
USAID, y fue aplicado a las carreteras secundarias y tercianas, exceptuando las primarias.

ESTUDIO DEL DISENO BASICO DEL PROYECTO PARALA |  Figurad.t . - o
CONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE CARRETERAS Rehabilitacién de carreteras financiada por
PRINCIPALES EN LA ZONA ORIENTAL USAID en el Departamento de Morazan

4-7



Tabla 4.1 Financiamientos externos (BID, BCIE, BIRF, etc.) para el Programa
de Rehabilitacion de Carreteras Troncales
Costo de ] i
Proyecto {Tramo) Ruta Longitud Entidad |Construccibn| Afo de
{km) Financlera [(1,000 Colon)| _nicio
PROGRAMA CARRETERAS TRONCALES : -
Acajutla - La Libertag CA-2 76.0 81D 137,080  09-93
La Libertad - Comalapa CA-2 297 BID 51,573] 09-93
Comalapa - Zacatecoluca CA-2 26.5 8D 52,493  09-93
La Cuchilla - Sonsonate - Acajulla CA-8 64.0 BID 323,312  01-94
Zacatecoluca - San Marcos Lempa - Usulutan CA-2 550 BID 53,000 0104
Usulutan - El Dalirip CA-2 34.0 BID 45,473 06-94
El Portezueo - San Cristobal CA-1 28.0 BID 56,394] 06-94
Dvio. S. Jose Las Flores - Cuitasol CA-4 - 32.0 BID - 75,662 05-94
CA-1 - Sensutepague _CA-1:-CA-4 36.0 BID ) 54,615 12-93
Sonsohate - Santa Ana CA-12 37.3 810 <. . 64,182 10-85
Sonsonate - Ahuachapan CA-8 36.0 8ID 67,957 10-95
Apopa - Sitio del Nino CA-4 - CA-1 25.0 BID 67,556 10-95
Quitasol - El Poy CA-4 45.0 BID 124,415  07-85 .
El Portezuelo - Las Chiamas - El Jobo CA-8 45.0 BID 123,003] 1095
El Dglirio - San Miguel CA-2 ©18.0 BID 57,404} 10-95
San Miguel! - Agua Salada - Goascoran CA-7/Ruta Mititar 55.0 BID 150,341 0795
La Union - Sirama - Agua Salada CA-1 35.0 BID 66,069 01-97
San Miguse! - Sirama CA-1 32.0 BID 88,664 01-97
Total - 709.5 1,659,953
PROGRAMA CARRETERAS REGIONALES (1) :
KM. 52 (El Litoral - La Herra - Bura) - Costa del Sol : 274 BiIRF 46,186;  03-90
San Salvador - Planes de Rendeos 8.0 AlDBID 14,627 12-90
San Salvador - San Marcos 1.5 BCIE 7.835 01-91
Boulevard del Ejercito 10 BCIE - 3,869 01-91
Puenie Scbre Rio Merayate - AID 1,4201  04-92
Rehab. Autopista Comalapa 27.0 AlD 9,830 11-80
San Salvador - Apopa CA-4 9.3 BIRF 74,900 03-21
Apopa - San Jose Las Flores CA-4: 5.1 BIRF 19,400 03-81
Santa Ana - Metapan - Anguiaty CA-12 58.8 BCIE 67,730f 0692
La Hachadura - Interseccion CA-12 CA2 44.4 BCIE 80,000 07-82
Total 182.5 325,897
PROGRAMA CARRETERAS REGIONALES (2)
Tonacatepeque - KM. 4+292 2.3 BCIE 12,2261 0593
San Martin - K. 4+282 74 BCIE 30,882 10-94
Bypass de Santa Ana 52 BCIE 32,678 01-94
Total : 14.9 75,766

Fuente : PROYEC1OS DE INVERSION PUBLICA POR CONTRATO 19891993
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4.2.3 Organizacién ejecutiva y plan de operaciones

1) Organizacion administrativa

La organizacién del Gobierno de la Rept’lblica de El Salvador esté:compu'esta por los
podei‘és ejecutivo, judicial y legislativo.-. El poder ejecutivo del Gobierno estd
conformado por 12 ministerios; entre los cuales se tiene el Ministerio de Obras Piblicas
(MOP). Este a su vez, o sca ¢l Ministerio de Obras Piiblicas, estd compuesto de dos
vice-ministerios, que son el de Vivienday Desan‘ollo_ Urbano y el de Obras Puiblicas.
Asimisino, ¢l Vice—minist_erid de Obras Piiblicas estd conformacdo por 10 direcciones que
son la Direccién de Planificacién, la Direccién de Urbanismo y Arquitectura, fa
Direccién General de Cam'inos, ci Instituto Geogréfico Nacional, el Centro de
Investigaciones Geotéenicas, la Administracién de Maquinaria y Equipo, la Asesorfa
Técnica, y otras 4 direcciones. Por su parte, la Direccién General de Caminos estd
compuesta por dos sub-direcciones, las cuales a su vez tienen 6 divisiones que controlan
y administran todos los proyectos concernientes con planeamiento, disefio, construccién
y mantenimiento de carreteras nacionales y puentes en toda la Republica de El Salvador,
El presente Proyecio ha sido efectuado por la Direccién General de Caminos del
Ministerio de Obras Piiblicas. (En las Figuras 4.3 y 4.4 se muestran 1os organigramas _,
de la organizacién del Ministerio de Obras Publicas y de la Direccion General de
Caminos, respectivamente),

2} Personal de la Direccion General de Caminos

La oficina central de la Direccion General de Caminos estd en la capital, Ia cindad de San
Salvador, y las oficinas departamentales est4n en cada departamenio. El personal de la
Direccién General de Caminos se distribuye y clasifica como se muestra a continuacién:

‘Tabla 4.2 MNtmere de personal de la Direccion General de
Caminos
Personal Oficina Central Oficinas Total
_ _ Regionales
Director, Jefe ' 9 0 9
Ingeniero 111 28 139
‘Técnico - . - 296 36 332
Personal administrativo 837 829 1,666
‘Guarda, conserje, otro 170 518 688
Obrero . - 50 3,370 3,420
Total 1,473 4,781 6,254




3) Presupuestos y desembolsos de la Direccion General de Caminos
Fa relac:én de los presupuestos y desembolsos cfectuados por la Dlreccuin Generai de

Cammos €$ COmo se muesira a continuacion.

Tabla 4.3 Presupuestos y desembolsos de 1a Direccién
General de Caminos '

Afio Presupuestos Desembolsos
, (miles de colones) | (miles de colones)
1985 175,998 128,717
1986 193,556 167,464
1987 185,547 162,425
1988 212,192 : 249,524
1989 223,737 178,665
1990 439,164 224,140
1991 302,457 208,996
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4) Régimen de la administracién de mantenimiento

(1) Otganizacién

La organizacién dél Departamento de Mantenimiento de la Direccién General de Caminos
estd constituida de acuerdo con el diagrama que se muestra en la Figura 4.5. La
administracién de! mantenimiento de carreteras, se ejecuta mediante 4 oficinas
regionales. En cambio, en el _(_:aSO de puentes, la oficina central del Departamento de
Mantenimiento se hace cargo directamente de estos trabajos. Este departamento también
se hace cargo de la instalacién de puentes provisionales tipo Bailey, en casos de
emergencia; la capamdad de la administracién de mantenimiento ejecutada por este
departamento es catalogada de alta. -

Departémen{o
de
Mantenimiento

Departamento de Oficina Regional | | Oficina Regional Oficina Regional Oficina %egioha!
Mantenimiento . dela - de la- de la defa
de Puentes Zona Criental Zona Paracentral Zona Gentral Zona Cceidental
SAN MIGUEL - " SAN VICENTE SAN SALVADOR SANTAANA -
USULUTAN CABANAS LALIBERTAD - SONSONATE
MORAZAN LAPAZ CHALATENANGO AHUACHAPAN
LA UNION CUSCATLAN
Figura 4.5 Organigrama del Departamento de Mantenimiento

de la Direccién General de Caminos

La oficina regional de la zona oriental que se encarga del mantenimiento y administracién
vial de esta zona, donde estdn ubicados los puentes objetivo de este Estudio, tiene a su
cargo cada oficina de mantenimiento y cada oficina de pawmentos, en los departamentos
de San Mlguei Morazén, La Uni6n y Usulutdn, En cada oficina existe maquinaria para
-mantenimiento tales como rodillos, niveladoras, volquetas, camionetas, efc. y esta
_.también a51gnado personal. El personal de cada oficina estd compuesto de operadores de
maquinaria, mecanicos, carpmteros albafiiles calificados, etc. y oficinistas
administrativos; el nimero total del personal de la oficina de San Miguel es de 546
- personas, y el de Morazdn de 263 personas. Por otra parte, para el caso de
. ) manienimiento en gran escala, se cuenta con el sistema de envio de equipo y magquinaria,



materiales, etc. mediante el Departamento de Mamenimientg de la oficina central segiin
los requerimientos. ' I

(2) Presupuesto para el mantenimiento de puentes

El presupuesto asignado 'para el ﬁaantenimientb de puentes en el afio 1993, fiie de 7.5
millones de colones, y esté destinado principalmente para la rehabilitacién y reposicion
(o reemplazo) de 9 puentes de mediana y pequefia escala.

(3) Capacidad técnica

La Direccién General de Caminos dispone en todo el pafs de un total de 8 canteras de
pequefia escala, y produce el concreto de cemento y también asféltico necesario para la
ejecumén de trabajos de manienimiento. Por otra parte, tiene un total de 5 plantas de
asfalto en el pafs, incluyendo las plantas simples, que sirven para la ejecucxén de trabajos
de mantenimiento de pavimentos de pequeiia escata. Las canteras disponen de
maquinarias y equipos tales como trituradoras (planta de chancado de material),
retroexcavadoras, cribas, compactadores de rodillo, niveladoras, etc.

4.2.4 Lineas basicas para la ejecucién de la cooperacidn

Al respecto de la realizacién de este proyecto, de acuerdo at andlisis y examen efectuado
arriba, puede verse que se verific6 1a necesidad, eficacia, capacidad ejecutiva del pais
beneficiario, etc., y puesto que esto concuerda con los requisitos establecidos por el
| Prog'rama de Cooperacién Financiera No-Reembolsable de Japén, etc. se juzga que es
un proyecto aplicable para este prograﬁia. Coﬁsiguiéntém'ente, en forma preliminar a la
Cooperacién Financiera No-Reembolsable, como se muestra a continuacién se examina
el resumen del Proyecto y se efectiia el Disefio Bsico.

4.3 Resumen del Proyecto
4.3.1 Lugar de emplazamiento de los puehtes

1) Lugar de emplazamiento del Puellie Don Luis de Moscoso

El puente antiguo Don Luis de Moscoso estd ubicado sobre un tramo casi recto del
alineamiento vial.  El puente antiguo fue construido en la S_egiinda mitad de los afios
1950, la superestructura desapareci6 cuando fue destruido; mientras que la subesiructura
quedd casi intacta. Sin embargo, no se ha conservado ningin dato concerniente al
disefio y construccién del puente antiguo (documentos de disefio, y de obra terminada,
etc.), y ademds, se duda de su durabilidad ya que lleva mds de 35 afios desde su



construccion, por lo cual se dificulta ejecutar un disefio confiable y econémico con el
aprovechamiento de la subestructura existente para un puente nucvo, y en ¢l presente
Proyecto no se reutilizar4 esta subestructura (ver Anexo 4.1).

' Hay dos alternativas como lugar para el emplazamiento del nuevo puente; uno consiste
en lareconstruccion en el mismo lugar del puente anterior (denominado plan del camino
actual), y otro en la reconstruccién en un lugar diferente (denominado plan en otro
caming). Como se menciond en'3.1', el puente actual Don Luis de Moscoso (puente
Bailey de un carril) se utiliza para el trfico con direccion estc.' En el caso del plan del
camino actual, antes de la construccién del puente nuevo, se nccesitarfa de la
construccién de desvios e inclusive de un puente provisional para suplir al actual. Cabe
sefialar que durante Ja construccién del puente nuevo, se dificultaria el control de todo €l
trafico que pasa hacia el oeste, que actualmente alcanza a unos 6,300 veh./dia en el
puente Bailey de un carril ubicado sobre la carretera antigua CA-1. Y ademds, en el drea
~de acceso al este de este puente Bailey, el agua cubre el acceso casi con 50 cm de
profundidad en la época de lluvias todos los afios, a su vez, la subestructura carece de
seguridad debido a su envejecida estructura hecha de mamposteria de ladriflo, por Io cual
en el caso del plan'del camino actual, se necesita un desvio para el trafico con rumbo 2l
este, aparte de conservar el camino antiguo para el trafico hacia el oeste. En cambio, en
el caso del plan de ofra ruta, no se necesitarfa la construccién de un desvio, puesto que el
Puente Don Luis de Moscoso sirve para el trdfico que se dmge al este; sin embargo, se
requiere de caminos de acceso bastante largos (aproxnmadamente 470 m en la ribera
derecha y 350 men’ la izquierda, 820 m en total), lo que significa que se debers adquirir
terrenos para la construccién del puente nuevo y caminos de acceso.

Conforme a los _re_su'ltados de dicha comparacién (ver Tabla 4.4), el plan sobre otra ruta
lleva més véntajas que el otro;:inclusive tomdrdose en cuenta las condiciones
‘topogrificas en las cercanfas y la faml;dad de construccidn, s¢ determing ubicar ¢l eje
central del puente nucvo a unos 30 m aguas abajo del puente actual. Por otsa parte, en
cuanto a las pilas del puente antiguo, es recomendable su remocién considerando las
futuras transformaciones del cauce, etc. para preservar las fundaciones del puente nuevo
que estardn fundadas con una suficiente penetracién_'a fin de evitar la socavacién. Sin
embargo, dado que la remocién no tiene urgencia, se considera que no se incluird en los
. cargos a la parte de Japon, sino que a la parte de El Salvador.



Tabla 4.4

Comparacmn de los Iugares de emplavam!ento

de loq puenteb nuevos

Plan de emplazamiento
del puente nuevo

Plan sobre carretera a’c_tual

Plan sobre otra ruta

Resumen de propuestas
bajo examen

Construir donde esta
emplazado ¢l puenie actual

Construir en oiro lugar de
emplazamiento que el actual

Construccién de desvio
durante trabajos

Reemplazar el actoal puente
Bailey en otro lugar (inclusive,
necesita la construccion de
camino de acceso de unos 200
m)

No necesita (utilizar el actual
puente Bailey)

Construccién de camino
de acceso nuevo

No necesita

Necesita Ia construccion de
unos 900 m

| Desmantelamiento de las

esfructuras existentes

Necesiia previo a la :
constriccién de puente nuevo

Necesita posterior a la
constrt’nccién_ de puente nuevo

Terreno para puente

No necesita

| Necesita terreno para puente y

nuevo y camino de camino de acceso (cargo por
acceso parte de El Salvador)
Costo de construcmén de {100

puente Bailey y camino
de acceso {cargo por

| (Suponer que el material y '

estructura de la superestructura

50

parte de Japén) del puente Bailey estan a cargo
Indice de parte de El Salvador)
Influencia al plazo global | Prolongar unos 2 meses mis

de construccion

que la propuesta sobre otra ruta |

(para construccion de desvio y

1 desmantelamiento de

estructuras existentes)

Otras influencias

Relocalizacion de cable
eléctrica (cargo por parte de El
Salvador)

2)

Lugar de emplazamiento del Puente Torola

En la actualidad, el Puente Torola consta de un puente provisional tipo Bailey de un
carril, estd ubicado en el mismo lugar de emplazamiento del puenie antiguo, y se utiliza
para el trifico alternadamente. - En caso de que se determine que el lugar de
emplazamiento del puente nuevo sea el mismo que del puente antiguo, se deberd .
construir previamente un puente provisional en otro lugar para un desvio durante la
ejecucién de la obra, y desmantelar las antiguas estructuras. De modo que, desde el
punto de vista del costo y plazo de construccion, _sé_ré mds conveni{?me' proyeciar el
puente nuevo en otro lugar que el antiguo. Ademds, es preferible mejorar el
alineamiento del actual puente en los accesos, y €l reemplazo con un puente nuevo
ubicando ¢l eje central aguas abajo del puente antiguo, permitird este mejoramiento. Para



este efecto, toméndose en cuenta las condiciones topogrificas y la facilidad de operacion
se determiné ubicar el eje central del nuevo puente a unos 5-15 m aguas abajo del'puente
antiguo. En este caso, se necesitari la construccién de caminos de acceso;
aproximadaniente 200 m en la ribera derecha y unos 400 m en la_iz_qhierda. En cuanto a
los estribos del puente antigno, dado que estdn construidos de tal forma que invaden la
seccién del rio, se necesitard su remoci6én a fin dc conservar una seccién de
escurrimiento éptlma del io. Es prefenble que la remocién de los estribos del puente
annguo sea ejecutada sin falta, con cargo a la parte de japonesa.

4.3.2 Longitud de los puentes

1) Pnente Don L‘uis de Moscoso

El puente annguo Don Luis de Moscoso es de tres tramos y de aproxlmadamente 138 m
de longitud. Los estribos estdn construidos de tal forma que mvaden la seccidn del rio,

pero, la seccién del rfo en el lugar de emplazamiento del puente tiene una conformacion
llana que va ensanchandose desde aguas arriba, y ademds segiin los resultados del
andlisis hidrografico e hldroléglco, se juzga que se puede conservar una suficiente
capacidad de flujo del rio conservando la altura de disefio igual a la del puente actual.
Consecuentemente, la longitud de nuevo puente se determina en 140 m en base de la
escala del puente antiguo.

- 2) Puente Torola -

- La longitud del Puente Torola antiguo es de aproximadamente 60 m. A pesar de que ¢l
caudal en el Rfo Torola es grande, los estribos de este puente antiguo est4n construidos
de tal forma que invaden la seccién del 1fo haciendo disminuir el drea efectiva de
escurrimiento. Es por esta razén que a fin d_e_' consér_va: la secci6n de escurrimiento sin
ocasionar problemas en la conservacién del rfo, el nuevo puente deberd ser proyectado
de mayor longitud que la del antiguo. Por otra parte, debido a las caracteristicas del
lecho del rfo Torola, que tiene forma de un cuello, y por las condlcmnes topograﬂcas y
geolOgicas en el lugar de emplazam1ento del puente antlguo, donde se observan
“afloraciones de roca, se juzgéd me]or proveciar la construcc:én de pilas y retroceder el
emplazam:ento de 1os estribos para disminuir las dimensiones estructurales de éstos, y
por ende mejorar el aspecto econémico en general aunque la longitud del puente se
extienda un poco. Consecuentemente la escala de la longitud del puente s¢ determinG en
75 m.



4.3.3 (,omposiclén del ancho de los puentes

Los puentes nuevos Don Luls de Moscoso y Torola se ployeclan con 2 carriles,
conforme las siguientes razones: ambos. puentes antiguos eran de 2 carriles, de acuerdo
con el trifico vehicular, la calzada de 2 carriles es adecuada y porque las carreteras que
conectan a los puentcs son también de 2 carriles y no hay planes para cambiartlos.

Como se menciond anteriormente, la carretera CA-1 (Carretera Panamericana) sobre la
que cst4 ubicado el Puente Don Luis de Moscoso, y la CA-7 sobre la que se encuentra el
Puente Torola son las principales carreteras troncales; la primera est4 clasificada como
una Carretera Primaria, y Ia segunda como Carretera Secundaria. Segiin las Normas de
Diseiio de la Direccién General de Caminos (noviembre de 1985) mostradas en la Tabla
4.5, los anchos de calzada en puentes deben ser de 7.9 m para las Carreteras Primarias y
7.4 m para las Secundarias. La composicién del anchos de los puentes en este Proyecto
'se basa en las normas arriba mencionadas, a continuacién se muesiran las
determinaciones emanadas como resultado de consultas efectnadas con la DGC:

a})  De acuerdo con las normas, en €l caso de Carreteras Prima’ria_s, se determina un
ancho de calzada de 7.9 m para el Puente Don Luis de Moscoso, o sea el mismo
ancho que se aplicé en el "Proyecto para la Reconstruccién de Puentes sobre
Carreteras Principales Prioritarias". Con respecto al ancho de aceras, se aplicard
un ancho de acera de 1.0 m en ambos lados de la calzada, refiriéndose a las
normas de Japén, debido a que el volumen de trafico que pasa sobre el puente es
mayor, y porque la gran longitud del puente pondria en rieSgo a los peatones que
pasan por una estrecha acera cuyo ancho sea apenas de 0.6 m (ancho efectivo)
como las que se aplicaron en el "Proyecto para la Reconstruccién de Puentes sobre
Carreteras Principales Prioritarias”". Ademds, se considerd el énfasis de la
solicitud de ampliacién de aceras efectuado por la DGC. ‘

b)  De acuerdo con las normas, para el caso de Carreteras Secundarias se determina
" un ancho de calzada de 7.4 m para el Puente ’I‘orola (ancho bisico); sin embargo,
debido a que el radio de las curvas horizontales de los caminos de acceso al puente
es pequefio, se necesita un ensanche de 0,25 m por cada carril, de esta manera se
determina un ancho de 7.9 m. El ancho de aceraﬁ para ambos lados de la calzada

serd de 0.6 m. '



Tabla 4.5

(Direccion General de Caminos)

(Carreteras Primarias)

Normas para el diseiio geoméirico de carreteras

_ - . _ Llano Ondulado | Montafioso
Velocidad de disefio (km/hr) %0 km/h 70 km/h 50 km/h
Pendiente longitudinal maxima (%) 5% 6% 7%
Radio de curvatura minima (m) 250.0m 200.0m 80.0m
Distancia minima de frenado (m) 60.0 m 60.0m 60.0 m
Ancho de camino (coronamiento) 12.00 m 12.00 m 12.00 m
(m) .

Ancho de calzada (m) 7.30m 7.30m 730 m
Hombreras 2.35m 235m 2:35 m
Ancho de calzada en puentes (m) 7.90m 7.90m - 7.90 m
Carga viva para el disefio de puentes {| H20-516 H20-516 H20-516
Tipo de pavimento Concreto asfaltico
(Carreteras Secundarias) : o

. S _ - Uano Ondhlado Montafioso
Velocidad de disefio (km/hr) .80 km/h 70 km/h 50 km/h
Pendiente longitudinal maxima (%) 5% 6% 7%
Radio de curvatura minima (m). | 150.0m | 100.0m 60.0 m
Distancia minima de frenado (m) 60.0 m 60.0 m 600 m
J(ﬂ\nc)ho de camino (coronamiento) 9.50m 9.50m 9.50 m

m) - - 3
Anéh_o de calzada (m) 6.50 m 6.50m 6.50 m
Hombreras 150m | 1.50m | 1.50m
Ancho de calzada en puentes (rh)' 7.40 m’ 7.40m. . { 7.40m
H15-S12 | H15-812 | H15-812

Carga viva para el disefio de puentes

Tipo de pavimento

Capa de rodamiento estabilizada




4.3.4 Margen del Proyecto

El Proyecto, al que se aplica el Programa de Cooperaci6n Financiera No-Reembolsable
del Japén, tiene como margen la construccién de los dos s1gulentes puentes ¢
mstalacmnes relacionadas.

(1) Puente Don Luis de Moscoso

Construcmén de un puente nuevo (dos cartiles, longitud de puente de 140 m) ¥ caminos
de acceso al puente (apxoxlmadameme 820 mj). :

(2) Puente Torola -

Construccidén de un pueme nuevo (dos catriles, longltud de puente 75 m) y caminos de
acceso al puente (aproximadamente 360 m).

4.3.5 Margen de compromisos construct:vos a ser asumldos por el Gobierno
de El Salvador

El margen de los compromisos constructivos que el Gobierno de la Repiblica de El
Salvador debe cumplir, consiste en'la preparacién del lugar e instalaciones para la obra

antes de la construccién de los puentes, es decir los cargos o 'compromisos radican
-principalmente en la expropiacion o renta de los terrenos afectados con fa construccion
de los puentes. Ademés, en cuanto a otros aspectos este margen de compromisos para
el pafs beneﬁmano es un prereqmsxto que necesariamente debe ser cumplido para la
¢jecucion de un proyecto mediante la aplicacion del Programa de Cooperac:én Financiera
No-Reembolsable de Japén

El Proyecto incluye ]a construccién de [os caminos de acceso (a los puentes) que sean
necesarios para la construccion de los nuevos puentes. En cuanto al desmantelamiento
de los puentes provisionales tipo Bailey y la remocion de las pilas del Puente Don Luis

de Moscoso tras de la terminacién de la construccion, serd ejecutado por el Gobierrio de
El Salvador. '
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Tabla 4.6 Margen de compromisos asumidos por cada pafs

Responsabilidad por parte de

[tem Japén _ El Salvador
" (dependiendo del
proyecto)
Construccion de caminos de acceso ' _ 0
Expropiacién de terrenos - ' C 0
Administracién de mantenimiento de desvios (vfas O
actuales) o :
Desmantelamiento de puentes Bailey posterior a la 0
terminacion de la construccién _
Remocidn de pilas y estribos antiguos del Puente o}
Don Luis de Moscoso _ _
Remocidn de estribos antiguos del Puente Torola O
Adquisicién de terrenos para construcci6n O
Relocalizacion temporal y restauracion de utilidades O

4.4 Planificacién de la adminisiracién de mantenimiento

Al respecto de los 2 puentes que tiene como objetivo el presente financiamiento, en el
futuro, se requieren los siguientes trabajos de administracién de mantenimiento.

- Reparacion y reposicion de juntas de expansion (aproximadamente cada 7 - 10
afios). '
- Limpieza de zapatas, drenajes, etc.

- Reparacién de paredes de las barandas y del pavimento de la superficie de
puentes (en caso que se registren dafios)

- Reparacién de estructuras aledafias a los estribos (en caso que se registren
dafios durante inundaciones, etc.).
- Limpieza de caminos de acceso, cunetas

- Rehabilitacién de pavimentos en caminos de acceso (pavimento de asfalto)

En el presente Proyecto se disefian las instalaciones del tal manera que se disminuyan en
lo posible los trabajos de mantenimien"to; sin embargo, las actividades de mantenimiento
mencionadas arriba corresponden a trabajos que no se pueden evitar, y cuando se detecta
alguna. anormalidad durante las inspecciones periddicas, es necesario proteger de
desastres secundarios, etc. mediante reparaciones de emergencia,
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En cuanto al costo de_ mantenimiento y reparacién posterior de construccién de los 2
puentes correspondientes al Proyecto, se calcula aproximadamente en 1,830,000 de
colones para 10 afios, o sea €] costo medio anual serd de 180,000 colones.

" Costos de mantenimiento y reparacién (para 10 afios)

ftemes ' . Costos (colones)

Reparaci6n o reposicién de juntas de expansién . 282,000
Limpieza de zapatas, drenajes, eltc. 258,000
Reparaci6én de paredes de las barandas, pawmento 391,000
de superficie de puentes o

Reparacion de estructuras aledanas a los estribos : 97,000
Limpieza de caminos de acceso, cunetas : - 2,000
Rehabilitacién de pavimentos en caminos de acceso - 798,000

Total | B 1,828,000

En cuanto al régimen administrativo de mantenimiento referente al Proyecto, el
Departamento de Mantenimiento de Puentes'pérteneéiente a la Direccion General de
Caminos gjecuta la planificacion de administracion de mantenimiento y la disposicién de
presupuestos, y la operacién-directa. El mantenimiento y conserv_acidn de carreteras en
general tanto como la limpieza vial, etc. estd a cargo de las oficinas regionales
perteneciente a dicho departamento (los puentes objetivo de este Estudso estdn a cargo de
la oficina regional de la zona oriental).



CAPITULO 5

DISENO BASICO






CAPITULO §

DISENO BASICO

5.1 Principios basicos del diseio

Tomdéndose en cuenta la escala de los puentes, luces (claros) de cdlculo, configuracién de
subestructura, tipos de fundaciones, disponibilidad de equipo y maquinaria de

- construccidén en el lugar de emplazamiexﬁo, y también la futura administracién de
mantenimiento, etc. se establecen los siguientes principios para el disefio:

(1)

Q)

(3)

(4)

El abastecimiento de materiales primotdiales para la construcci6n tales como la
arcna, grava, cemento, armadura de refuerzo, etc. puede ser cubierto con
suficiencia en El Salvador, es por esta razén que se efectia un disefio tomando en
cuenta las estructuras de concreto como elemento bésico a menos que el disefio de
la estructura de acero sea mds favorable considerando aspectos como el costo y ia
duracion de la construccion.. '

Se ejecuta un disefio que facilite minimizar en lo posible los trabajos de
administracién de mantenimiento y los costos relacionados con ellos, una vez
concluida la construccién. Por lo tanto, en el presente Proyecto s consideran tipos
estructurales que en lo posible estén libres del requérimiento de trabajos de
mantenimicnto, y se examina el uso de materiales que requieran ser repintados
menos veces, esto en caso de la aplicacién de estructuras de acero.

Los caudales de escurrimiento de diseiio en los rfos Grande de San Miguel y
Torola son relativamente grandes, 1,500 m3/seg y 2,400 m3/seg respectivamente.
En cuanto al Rfo Torola, la velocidad de escurrimiento es rapida, aproximadamente
6.5 m/seg. Tomando minuciosamenie en cuenta estas caracteristicas, se examina la
distribucion de luces en los tramos, la configuracion de pilas, alturas de fundacion
e hincado de estribos y pilas y alturas de galibo.

Segiin los datos hidrolégicds, en ambos rios se registran niveles de aguas maximas
por intensas precipitaciones durante la época de Huvias, por 1o tanto, se ejecutan
disefios examindndose rigurosamente los métodos y el periodo de construccion
para facilitar los trabajos y evitar en o posible los trabajos dentro los rios.



5.2

(3) El Salvador es por naturaleza un pais volcénico con bastante actividad sismica. Por
eslo, ‘es importante tomar en' cuenta las condiciones sismicas para el “disefio
antisismico” de la estructura de los puentes. Esto afecta en los cosfos de
construccién de la subestructura. Consecuentemente, se hard un disefio
considerando suficientemente la influencia de los sismos.

(6) Tomandose en cuenta el aspecto econémico, ya que este Proyecto es del Programa
de Cooperacién Financiera No-Reembolsable del Japon, se proyectan disefios y
ejecucion de la construccion de una manera tal, que la construccion se termine en el
plazo mds corto posible. En concreto, se procura utilizar en lo pos1bie maleriales
locales y realizar el trabajo en €poca de estiaje. :

Determinacidon de condiciones de diseno

Como resultado de las reuniones efectuadas con la Direccién General de Caminos de la

‘Repblica de El Salvador para determinar las normas, condiciones de disefio, etc. que

serdn utilizadas para el Disefio Bésico de los puentes a ser reemplazados, se establecié 1o
siguiente: -

(1) Carga viva de disefio

Para ambos puentes, la carga viva a considerarse en el disefio de puentes es designada de
acuerdo con las respectivas normas correspondientes a las Carreteras Primarias, vale
decn‘ ¢l camidn HS-20 (AASHTO) Si se aplican las normas correspondientes a las
Carreteras Secundarias para ¢l caso de la carretera CA- 7 sobre la cual estd el Puente
Torola y en realidad esté clasificada como tal, la carga viva de disefio serfa de HS-15.
Sin embargo de acuerdo a la polfnca de reemplazo de puemes de las carreteras troncales
en El Salvador, y ademds, con31derando que esta carretera es el tramo que conforma la
red vial troncal de Centroaménca, se asigna para éste tdmb:en la carga viva de diseiio de
HS-20.

(2) Cargas sismicas

Las normas qué se utilizaran para la deierminacion de las cargas sismicas estardn basadas
en el "Reglamento de Emergencia de Disefio Sismico de la_Repﬁbiica de El Salvador” que
fue editado en 1989 (ver Tabla 5.1: Coeficientes para el disefio sfsmico, Tabla 5.2:
Coeficientes de importancia de instalaciones y edificaciones, y Figura 5.1: Mapa de
regionalizacion sismicaj.



Por consiguiente, 1a carga sismica (W) se determina de acuerdo a la siguiente ecuacion,

W.H:CXEXWO

donde;
C : Coeficiente sfsmico (= 0.12, 0 0.06)
1 . Cocficiente de i1npon‘ta11éia de la estructura (= 1.3)
Wpo @ Peso propio de la estructura
Wy @ Cargasismica, mayor o igual a 0.10.
Tabla 5.1 Coeficientes para el diseiio sismico
Tipo de estructura Configuracion estructoral Zona | Zona II
1 Marcos M_arcios de concreto reforzado 0.12 0.06
Marcos de acero : 0.10 ' 0.05
2 Paredes Paredes de concreto reforzado 0.11 0.06
. | Parcdes de marhpoStéria reforzada 0.17 0.09
Marcos arriostrados de concreto reforzado o de (.13 0.07
acero :
3 Combinacién de Paredes de concreto reforzado _ 0.10 0.05
marcos y paredes Paredes de mdmpos:effé reforzada 0.15 0.08
Marcos armiostrados de concreto reforzado o de -0 0.06
acero o
4 Paredes de carga Paredes dé concreto reforzado ' 0.12 0.06
Paredes de mamposteria eforzada : 0,19 .0.10
Marcos arriostrados de concreto reforzado o de 0.14 ©0.07
acero : _
5 Estructuras aisladas [Elementos aislados de concteto reforzado o dé 0.30 0.15
aCCTO
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Figura 5.1 Mapa de regionalizacion sismica

(Fuente: Reglamento de Emergencia de Disefio Sismico de la Repiiblica de El Salvador)

Tabla 5.2 Cocficientes de importancia (I) de las
instalaciones y edificaciones

Clasificacién de instalaciones y edificaciones Coeficiente
1 Edificaciones piiblicas especiales (hospitales, estacin de bomberos, 1.5
telecomunicaciones y teléfonos, instalaciones militares, etc.)
2 Edificaciones publicas normales (msta]acmnes educacionales, edificaciones de varios 1.3
pisos, instalaciones de comunicacidn y lransportes. etc.y
3 Edificaciones corrientes (vmendas hoteles, etc.} 1.0
4 Construcciones prowsmnalee 0.2

5.4




3y  Otros

Al respecto de las normas o principios relacionados con el disefio de puentes u otro tipo
de estructuras, st aphcar{m las normas y principios que se utilizan en Japén, excepto en
aquellos casos en que existan criferios o normas, principios, etc. que estén ya
establecidos o en vigencia,

Lacargade disefio utilizada se clasifica en tres grupos desde el punto de vista de la forma
de reacci6n, frecuencia de cargas y grado de influencia en el puente; éstos son: cargas
principales, cargas secundarias, y cargas especiales.

a) | Cargas principales

Cargas que deben ser consideradas para el disefio normal de partes estructurales
principales de puente.

1) Carga mueria 5) Refraccién del concreto

2) Carga viva 6) Presion de suelos

k)] Impabto 7) Presion de aguas

4) Escurrimiento pldstico del 8) Fuerzas boyanies (empuje
concreto : hidraulico), empuje del viento

b)  Cargas secundarias
Cargas cuyo efecto debe ser considerado conjuntamente, en forma combinada,

con las cargas principales.

1) Carga del viento
2) Influencia de los cambios de temperatura

3) Carga sismica

¢)  Cargas especiales

1) Influencia de los cambios en 4) Cargas adicionales .durante
jas fundaciones la construccidn

2) Influencia de movimientos de 5) Cargas ijor colision
los apoyos _ o 6) Otros

3) - Carga de frenado



d)  Cargamuerta

La carga muerta estd compuesta por ¢l peso propio del puente y cargas
adicionales, y el cdlculo de ésia se efectiia en base a la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Pesos unitarios de los materiales
Material . Peso unitario Material Peso unitario
(kg/m3) _ (kg/m3)
Acero, acero fundido, acero 7.850 Concreto simple 2,350
forjado .
Fierro fundido 7,250 Mortero de cemenio ' 2,150
| Alumginio : 2,300 Concreto asfiltico para 2,300
pavimento
Concreto reforzado 2,500 Concreto para pavimento 2,350
Concreto pretensado - 2,500 Madera : ' 800

e) Cargaviva

La carga viva estd compuesta por la carga vehicular {carga H, carga S) y la
recarga en las aceras debido al peso del tréfico peatonal. _

5.3 Seleccion de los tipos de puentes

5.3.1 Tipo del Puente Don Luis de Moscoso ’

En el caso de un puente cuya longitud es de 140 m, en'el cual es factible la construccién
de pilas intermedias, generalmente un puente de 3 o 4 tram;js'es econdmico desde el
punto de vista de la dimensién de las luces. El puente en consideracion se ajusta a estas
condiciones, y tomando en cuenia que el puente existente es de 3 tramos, y que se estima
que en la época de lluvias escurren grandes caudales, y a fin que las condiciones
hi'drolégica's actuales no cambien, es que inicialmente se determina que el nuevo puente
sea también de 3 tramos.

En caso de proyectar un puente de 3 tramos para el Puente Don Luis de Moscoso, se
pueden considerar las siguientes alternativas de los tipos de puentes 6ptimos a aplicarse:

- Vigas continuas de acero, de 3 tramos (45 m + SO m -+ 45 m)

- Vigas simplemente apoyadas de acero, de 3 tramos ( 3 x 46.67 m)

5-6



- Vigas continuas compuestas de Concreto -Postensado (CP), de 3 tramos (3 x
46.67 m)

- Viga continua tipo caja de CP, de 3 tramos (45 m + 50 m +45 m)

- Viga continua tipo caja de marco rl’gido de CP, de 3 tramos (37.5 m+ 65 m +
37 5 m)

Como resulta(io de la compar acion de dichas dltematwas se eliminaron dos de ellas, una
que considera el uso de vigas simplemente apoyadas de acero, y otra que plantea el uso
de v1gas continuas compuestas de CP, ambas de 3 tramos; el pumer caso, se climina
porque comparativamente tiene la luz del trarno intermedio menor que la del puente
existente, y especialmente porque las vigas simplemente apoyadas son desventajosas
desde el punto de vista de las condiciones de paso de vehiculos, administracién de
mantenimiento en el futuro, resisiencia sismica, etc., en el segundo caso pofque las vigas
continuas compuestas de CP tienen una longitud de viga que casi alcanza al limite
aplicable. Consiguientemente, se efectia el examen y comparacion entre los tipos
restantes, o sea entre: Vigas continuas de acero, de 3 tramos, Viga continua tipo caja de
CPy Viga continua tipo caja de marco rigido de CP, todas ellas de 3 tramos.

Por otra parte, se pref iere que la Construcmén de la subestructura se gjecute en la época de
estiaje, y por esto la construcmén de la superestructura serd realizada en época de lluvias,
por tanto se debe seleccionar un método de construccidn de la superestructura que no
necesite trabajos de entibacién en el rfo. A continuaci6n se muestra el examen de los tres
tipos.

(a)  Plan del puente con vigas continuas de acero, de 3 tramos

Se proyectan tramos econdémicos. La conformacién de luces es de 45 m + 50 m + 45 m.

- Se instalan las vigas de acero que fueran conformadas y montadas en patios o plataformas
posteriores a los estribos, trastadéndolas desde éstos mediante guinches para montaje
(ianzado) de vigas, y se proccde a la instalacién para el vamado del concreto de la losa.
Para este ¢fecto se'determiné el abastecnm:ento y preparduén de materiales de acero del
Jap6n. La razén primordial para esta determinacion fue la conﬁablhdad en la calidad y
despacho de los productos. Por lo tanto, se tfom6 en cuenta el costo de transporte desde
Jap6n en la estimacion del costo total de construccién. Por otra parte, en el caso de
puentes de acero, se considera la pintura espec.ial o método de anti-corrosién, para
facilitar la administracién de mantenimiento en el futuro.

{b) Pian del puéﬁte con viga continua tipo caja -de CP, de 3 tramos

La conformacidn de luces es la misma que la del plan del puénte'con vigas coniinuas de
acero. Se instalan vigas, lanzando los bloques (dovelas) de vigas de CP que fueran
fabricados en patios ubicados detrds de los estribos, mediante guinches especiales para



este efecto. La altura de viga se proyecta uniforme por razén de la construccién de
ensamble por lanzado. ' La maquinaria pata la fabricacién de vigas y para el lanzado de
éstas serdn transportadas desde Japon.

(c) Plandel puente de viga continua tipo caja de marco rigido de CP, de 3 tramos

Toméndose en cuenta el momento de conirapesos durante la con"struccién, la
conformacién de luces se determina como 37.5 m + 65 m + 37.5 m. Se ejecuta la
instalacién por segmemos de vigas caja lanzados por en(:lma de las pilas mediante el
método de montaje Cantilever, y por iiltimo, los bloques (dovelas) de la parte central del
tramo intermedio, o sea la clave, son mstalados descolgéndolos hasta que la luz quede
continua.

-

En la Figura 5.2 se muestran los puentes de cada alternativa. Por otra parie, en la Tabla
. 5.4 se muestra la comparacién' de los métodos de construccién, estructuras, materiales,
- perfodos y costos. ‘A pesar de que en este tipo de puente, de viga continua tipo caja de’
marco rigido de CP y 3 tramos, supera a los demds en el aspecto del perfodo y costos de
‘construccién, no se destaca gran diferencia entre las 3-alternativas. Por tanto, en el
Proyecto, de acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de la situacidn de Ia_'
construccién en El Salvador, y conforme a las conversaciones sostenidas con la Direccién
General de Caminos (DGC), se adopt6 el concreto como el principal elemento para la
construccion de puentes por las siguientes razones:

¢ El abastecimiento de los materiales utilizados en el concre{o'y la armadura de
refuerzo, puede hacerse localmente. Sin é’mbargo, esto no se puede hacer
extensivo al caso de materiales provenientes del hierro, a excepcién de la
armadura que se utiliza en el concreto reforzado.

« La construcci6n de obras de estructuras de concreto, da mayor oportunidad de
~ utilizar mano de obra local.

+ La instalacién de puentes cuya estructura sea propiamente de concreto, no
involucra demasiados trabajos de mantenimiento.

Como consecuencia de la comparacién de los 2 planes de puentes de concreto se adoptd
el plan del puente de viga continua tipo caja de marco rigido de CP con 3 tamos miediante
la construccién con el método de montaje Cantilever, por razones de poseer caracteristicas
superiores al otro, alta confiabilidad por las experiencias de construccién en el pasado,
algunas ventajas econémicas tales como la supenorldad en la vista de la transicién de
seccidn, etc,






Tabla 5.4

Puente Don Lnis de Moscoso

Comparacién de las alternativas del tipo para el

Puente de vigas continuas de acero de 3 tramos

. 10,500

200 rggo___ “eobd 1 su_' 200

14¢.0m

45.0

509 45.0

Tipo de puente

Alternativa - 1

Puente de vigas continuas de
acero de 3 framos

45.0 + 50.0 + 450 = 140.0 m

Alternativa - 2

Puente de viga contfnua tipo
caja de CP de 3 tramos _
45.0 + 50.0 + 45.0 = 140.0 m

Alternativa - 3

Puente de viga continua tipo
caja de marco rigido de CPde 3
tramos

3754650 + 37.5 = 140.0 m

Resumen

Se arman en el terreno
miembros de viga de acero
fabricados en Japon. Se
empujan las vigas con
guinches de lanzado, a tiempo
que se instalan. No hay
cambio de altura de viga debido
al método del montaje por
empuje. Las longitudes de los
tramos medio y lateral son de
50 m y 45 m, tespectivamente,
para ¢} equilibrio de ambos.

Se fabrican vigas de CPen el
patio. Al mismo tiempo que
se empujan, se instalan, No
hay cambio de altura de viga
debido al método de montaje
por empuje. Las longitudes de
los tramos medio y lateral son
de 50m y 40 m,
respectivamente, para el
equilibrio de ambos.

Se instalan vigas tipo caja
desde encima de las pilas
mecliante guinches de montaje,
y por ultimo se las conecta,
La seccidn de viga cajaes’
variable lo que es mejor desde
¢l punto de vista econdmico.
Las longitudes de los tramos
medio y laterat sonde 65 m y
37.5 respectivaimente, para el
equilibrio de ambos.
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Puente de viga continua tipo caja de CP de 3 tramos (mét.odo de montaje por empuje)
10.50G . .
200/ 1,50 8,000 1050;|200 5 “;%%m_ ——
N H i = x oy —— ————
. o ] i
< ST | e 1 __f;%
- i
£
Puente de viga continua tipo caja de marco rigido de CP de 3 tramos (método de montaje cantilever) -
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Figura 5.2  Alternativas del tipo para el Puente Don Luis de Moscose

Subestructora/
Fundacién

Hsiribo,
fundacion
sobre Pilotes

Tipo T invertida de CR, Altura
=7m

Hincado de pilotes in situ
(radio = 1,2 m, longitud = 15
m)

Tipo T invertida de CR, Alwura
=7Tm

Hincado de pilotes in situ
(radio = 1.2 m, longitud = 15 -
m)

Tipo T invertida de CR, Altura
=Tm

Hincado de Pilotes in situ
(radio = 1.2 m, longitud =15
m)

9 pilotesfunidad 9 pilotes/unidad 9 pilotesfunidad
Volumen de concreto = Volumen de concreto Volumen de concreto =
300 m3/unidad -=120 m3funidad 300 m3/unidad
Pilas, Tipo pared, Altura =20 m Tipo pared, Altura =20m Tipo pared, Altura = 20 m
Fundacién Volumen de concreto = - Volumen de concreto = Volumen de concreto =
directa 500 m3/unidad 500 m3/unidad 1500 m3funidad
Super- Altura de viga = 50/20 = 2.5 m | Altura de viga =50/18 = 2.8 m| Altura de viga = 65/16 =4.0 m
estructura Peso total de acero = 300t Volumen de concreto = Volumen de concreto =
Volumen de concreto de lalosa | 0.95 m3/m2 x 9.2 x 140 = 0.90 m3/m2 x 9.2 x 140 =
de piso = 0.25 m (espesor) x 1,220 m3 1,160 m3
_ 92x 140=320 m3
Meétodo de ‘Construccién por empuje ‘Constriccion por einpuj_e Construccion de Cantilever
construccion y | (lanzado) mediante maguinas de | (lanzado) m_ediame magquinas de | {Wagon)
maquinaria montaje, Peso de maquinaria de | montaje. Peso de maquinaria de | 4 unidad de wagon
montaje = 25 ton montaje =110 ton :
Costode Mayor - Medio Menor -
constraccion (indice = 110) (indice = 102) (indice = 100)
Periodo de 19 meses 18 meses 18 meses

construccion’







5.3.2 Tipo del Pucnte Torola

Considerando las caracterfsticas topogrﬁﬁcas del lugar de emplazamicnto proyeciado, el
Puente Torola s¢ hard de 7Sm. Ademds, tomando en cuenta que en el lecho existen
afloraciones de roca bastante dura, la fundacién directa sobre de las pilas en el cauce
“sobre este lecho de fundacién serfa factible. Puesto que si las pilas un puenic de csta
dimensi6n fuera instaladas con fundaciones directas, en general es mds conveniente
instalar las pilas de tal manera que se consigan luces mds cortas, desde un punto de vista
écondmico; es que en el 'Proyecto se optd por proyectar un puente de varias luces (0
namos) Tomando en cuenta que para la instalacion de las pilas es mejor evitar el centro
del cauce del rio y debido a que el gran caudal que fluye inclusive en época de estiaje
dificultaria la construccién en el caso de efectuarse ésta dentro del agua, es que s¢
proyecté ubicar las pilas en tos 2 bordes evitando el centro del cauce, 'por lo que se
decidié proyectar un puente de 3 tramos. El Rio Torola, tiene 'considerables caudales de
escurr_imientb en época de lluvias, y grandes velocidades de escurrimiento; sin embargo,
puesto que comparando con el puente antiguo, el puente nuevo tiene mayor longitud
haciendo que el 4rea de escurrimiento se incremente aguas abajo, asegurahdo un buen
drea en ¢l tramo central que es donde escurre la parte priricipal del {lujo, v asegurando
ademids un flujo suave al retirar 10s estribos del puente antiguo, es que se considera que
no se tendrdn problemas en el aspecto hidrdulico.

Nota: El estribo de la ribera izquierda estd construido de tal manera que invade una parte de la seccidn de
escurrimiento del cauce. Es por esia razén que es recomendable la remocu)n de estos estribos que
artificialmente angostan el cauce en el punto de emplazamiento del puente antiguo. Ademas puesto que se
estd proyectando el nuevo puente de fal manera que se instale al lado del antiguo, es necesario que este
viejo estribo sea removido para asegurar que ta apertura y gilibo de los tramos extremos del puente de 3
iuces estén conforme al disefio. Los estribos del puenie antiguo son de mamposteria de piedra, por lo que

su remocién serfa comparativamenie sencilla.

Para un puente de escala media a pequefia cuya luz es de 20 a 35 m, generalmente se
selecciona el tipo de puente con vigas por ser mds econémico, y como no existe
restricci6n especial en 1a aplicacion de este tipo de puente por las condiciones naturales y
del medio ambiente en este caso, se eligieron inicialmente las 2 alternativas de este tipo
con vigas en el presente Proyecto.

a) Altemat:va de puente con vigas sumplemcnte apoyadas de acero, 3 tramos

Igual que el caso del Puente Don Luis de Moscoso, se transportan los miembros de acero

provenientes del Japén. Estas vigas se instalan utilizando las instalacioncs de montaje

provista de una viga provisional de lanzado, y luego se procede a instalar ¢l concreto de la
- losa del tablero superior.



b)  Alternativa de puente con vigas siaplemente apoyadas compuestas de CP, 3 tramos

Usando las instalaciones de montaje de vigas, se instalan Ias vigas de CP fabricadas cerca
del sitio, y s¢ procede a instalar el concreto de-lalosa.del tablero superior.

En la Figma 3 se muestmn ]as estr ucturas de ambas altornanvas del tipo, de puente.
~Debido a que en el caso de la ejecucion de la construccién de la subestructura durante la

época de estlaje el periodo de la construccién de la superestructura coincide con la de
uvias, se proyecté montar las vigas, empmandolas (tr'mslad'indolas} por encima de las
instalaciones de montaje de vigas que estd provista de una viga provmonal de lanzado.
Segiin los resultados de la comparacién de ambas alternativas, no hubo gran diferencia
entre ellas, a pesar de que la alternativa del puente de vigas de CP aventaja un poco a la
otra desde el punto de vista del perfodo y costos de 'CoﬁStru_ccién,_cbino se describe en la
~ Tabla 5.5. ‘Consecuentemente, se adopt6 el puente de vigas de CP para el Puente Torola
por las mismas razones que el caso del Puente Don Luis de Moscoso.






Tabla 5.5

Comparacién de las
Puente Torola

alternativas del tipo para el

Puente con vigas simplemente apoyadas de acero, 3 tramos
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Figura 5.3 Alternativas del tipo para el Puente Torola

Tipo de puente Alternativa - 1 Alternativa - 2
Puente con vigas simplemente apoyadas de Puente de vigas si_mpleménte apoyadas
acero, 3 kamos - compugsta de CP, 3 tramos
20.0 +35.0 +20.0=75.0m 20.0 + 35.0 + 200 = 75.0m
Resumen Se arman en el terreno los miembros de vigas de | Usando la viga provisional de montaje, se instalan
acero fabricados en Japodn. Y se instalan las vigas de CF fabricadas en el patio de terreno,
vigas usando la viga provisional de montaje. Conforme a las condiciones topograficas y
Conforme a las condicionas topograficas y geoldgicas, las longitudes de los tramos medio y
geoldgicas, las longitudas de los tramos medio y 1 lateral son de 35 m y 20 m, respsclivamente,
lateral son de 35 m y 20 m, respeclivamente.
Subestructuraf
Fundagién
Estribo, Tipo T invertida de CR (altura = 7 m), Volumen { Tipo T invertida de CR (altura = 7 m), volumen
Fundacion de concreto = 20 m3/unidad de concreto = 200 m3/unidad
directa _
Pilas, Tipo pared (altura = 13 m}), volumen de concreto Tipo pared {altura = 13 m), volumen de concreto
Fundacién = 180 m3/unidad = 180 m3unidad
directa o
Super- 4 vigas principales | 4 vigas principales
estructura Altura de viga {viga de 35 m) = 35/18 = 1.9 m | Altura de viga {viga de 35 m} = 35/i6 =2.1m
Altura de viga (viga de 20 m) = 20/18 = 1.1 m | Aliura de viga (viga de 20 m) = 20/16 = 1.4 m
Peso total de viga de acero = 86 t Volumen de concreto = 300 m3
Vigade 35m 130 kg/m2x3.2mx 35 Vigade 35 m 32 m3 {80 ton.)
=42t ' Vigade 20m 12 m3 (30 ton,)
V|gag;t20 m 120kgm2x92mx20m | velumen de concreto de la losa de piso = 300 m3
Volumen de concreto de la losa de 'piso_ =0.20m
; (espesor) x 92x 75 = 140 m3
Métodode | Vigapara ereccion (jue'gd de una viga) Viga para ereccién (juego de una viga)
construccidn/ | Viga para ereccion {inclusive maquina de Viga para ereccién (inclusive maquina de
Maquinaria montaje) peso = 21 ton, montaje) peso = 21 ton.
Costo de Mayor Menor
consfruccidn {indice = 107) {indice = 100) .
Pericdo de 16 meses 14 meses
construccion







5.4 Diseiio Bésico

5.4.1 Diseiio de puentes

En base a los resultados del esiudio topografico y geol6gico y del andlisis hidroldgico €
hidrogréfico, se decidicron los 'ali:_leamient'os horizontal y vertical de 1os puentes y se
determing su disefio.

1) Puente Don Luis de Moscoso

(1) Planificacién horizontal y vertical

La carretera CA-1 sobre la que estd ubicado el Puente Don Luis de Moscoso, se clasifica
como una Carretera Primaria. Desde el punto de vista topogréfico, la conformacién de la
entrada y salida del puente se clasifica como una zona llana; a su vez, la velocidad de
disefio es 90 km/hora de acuerdo con las normas de disefio de geométrico de la Direccién
General de Caminos. Sin embargo, se ejecutd la planificacién horizontal y vertical con
una velocidad de disefio de 70 km/hora, porqie el puente proyectado estd ubicado cerca
de 1a zona urbana de la ciudad de San Miguel. Se fijé el cje central del puente nuevo a 30
m aguas abajo del puente actual y se proyect6 en €l un puente réctilineo. En cuanto al
alineamiento horizontal de los caminos de acceso al puente, se extendi6 una linea recta
desde el puente, sin variacién alguna, hasta conectarse con la carretera actual. Para el
alineamiento vertical de estos accesos con la carretera actual, se aplicé un radio de 1,400
m al lado de San Miguel, y otro de 200 m al lado de La Unidn. El peralte
{superelevacién) méximo del acceso en la curva se determin en 6%.

Laalturade la superﬁme del puente se proycctc’) casi igual a la del puente actual

- A pesar de que en la ubicam()n de puente nuevo el caudal de dlSE:IlO yel mvel
del caudal de disefio se estiman 1,500 m3/seg. y E1.92.6 m, ‘respectivamente,
segiin los resultados del anélisis hidreldgico e hidrografico, es necesario
afiadir un margen en la aitura de gélibo a partir de la base de la viga para
futuros aumentos previstos del caudal. .

- Haciendo referencia a ejemplos suscitados en Japén para estos caudales de
- diserio (1,500 rn3/seg) si se establece un resguardo de géhbo de 1.0 m desde
la base de la viga, y una altura de v1ga de unos 4 m (en el apoyo de la pila),
actualmente se cuenta con un resguardo’ un poco mayor contando desde la
‘carretera actual. No obstante de esto, en ei presente caso no se disminuird
d:cho resguardo '

En cuanto aI aimeam:ento velilcal ésle se determmé hac1endo un trazado con una



pendiente del 19% que desciende desde el centro del puente y se prolonga hasta conectar
con la carretera actual,

(2) Longitud de puente

‘La longitud del puente nuevo se dete’nnin_é’en 140 m. La posicion del estribo de la ribera
'déret:ha se proyectd de tal manera que coincida con la posicién del estribo del puente
antiguo, y el de la izquierda esté un poco atrasado en comparacién del estribo del pﬂente
antiguo.

(3) Resumen de la estructura del puente

Se adopté un puente con viga continua iipo caja de marco rigido de CP con 3 tramos
(método de montaje Cantilever): Respecto a la longitud de luz de la supetrestructura, en
consideracién de la distribucién promedio de resistencias que deciden la economfa de la
seccién, Ia luz del tramo central se proyect6 de 65 m, y 36.95m para las luces de ambos
tramos laterales. :

‘Las pilas se proyectaron de seccién oval, a fin de minimizar la resistencia contra la
corriente. Para la estructura de 1a fundacién, se hizo un examen de la socavacion.
Conforme a los resultados de las ecuaciones relacionadas, por consideracién del caudal
de disefio, el nivel del candal de diéeﬁo, dimensiones de las pilas, tamafio del material de
que compone el lecho, condiciones geolégicas del lecho, etc., la profundidad de
socavacion se estima entre 3 y 5 m, y por lo tanto, se determing la fundacién directa con
una altura de fundacién de aproximadamente 5 m. después de la cobertura de las zapatas.
Se proyectaron estribos de contrafuertes (para el lado de San Miguel) y de seccion T
invertida (para el iado de La Unién), ambos fundados sobre pilotes. -

2) Puente Torola

(1) - Planificacion horizontal y vertical |

La carretera CA-7 sobre la cual se encuentra el Puente Torola se clasifica como una
Carretera Secundaria, Desde el punto de vista topografico, la conformacidn de la entrada
y salida del puente se clasifica como una 4rea montafiosa, por lo tanto, se ejecutd la
planificacién horizontal y vertical con una velocidad de disefio de 50 km/hora, En cuanto
al alineamiento horizontal, se proyect6 el eje central det puente de tal manera que esté
ubicado entre 5 y 15 m aguas abajo del puente actual, conectando luego con la carretera
actual mediante accesos provistos de curvas horizontales. Para estas curvas
horizontales, se aplicé un radio de 160 m hacia San Miguel, y otro de 100 m hacia
Perquin. Por su parte, el alineamiento horizontal del puente estd provisto de una curva



horizontal suave en el ingreso del puente ubicado hacia Perquin. Para todos estos radios,
se tomo en cuenta la ampliacién del ancho de calzada en 0.25 m por carril,  El peralte
(superelevacién) maximo del acceso en la curva se determing en 6%.

Se determiné una altura mayor que la del puente actual para el puente nuevo,
aproximadamente 2 m mds alto, de acuerdo a las siguientes observaciones,

- A p‘ésar de que el caudal de disefio y el nivel del caudal de disefio se estiman en
2,400 m3/seg. y EL 296.6 m respectivamentc, seg(n los resultados del estudio
‘hidrolégico e hldrograﬁco es necesario anadir la altura de gélibo como un
margen de resguardo de la viga, debldo al gran caudal de disefio y la rdpida
velocidad de escurrimiento.

- Haciendo referencia a ejemplos suscitados en Japdn para estos caudales de
disefio (2,400 m3/seg.) se determina que para una altura de galibo con un
resguardo de 1.2 m debajo de la viga, y una altura de viga de aproximadamente
2.1 m (caso de un puente de CP con una luz de 35 m) se afiade un margen de
aproximadamente 2.5 m. Entonces, la altura de disefio de la carretera se
proyecta de aproximadamente EL 302. 5 m.

Después de conservar la menor pendlente para drenaje sobre el puente, el alineamiento
vertical se trazé desde la carretera actual, proyectindose la curva vertical de tal manera -
que no ingrese al alineamiento vertical del puente. La pendiente mdxima longitudinal es
de 7%.

(2) Longitud de puente

La longitud del pué’ntc se determiné en 75 m. En base de los resultados del estudio
topografico y geoldgico, la posici6n de la pila de'la ribera izquierda se proyectd un poco
atrasada hacia el terreno, a fin de poder ejecutarse trabajos en éste. Los trabajos de la pila
de la ribera derecha deberén ejecutarse en el rio para asegurar la posu:ién conveniente del
estribo.

3 Resumen de la e'st'ructura de puente

Debido a los gr andes caudales y répidas velocidades de escurrimiento, es recomendable
asignar una longitud de luz del tramio central mayor de 30 m. Ademds de esto, tomando
~ en cuenta la facilidad de los-trabajos de las pllas (el aprommar las pllae hacia el terreno
facilita los trabajos de encofrado y otros), por lo tantg, se determinG una longitud de luz
del tramo central de 35 m. El resto de la longitud del puente, de 75 m. menos 35 m, se
dividi6 entre las luces de los tramos laterales. En cuanto a Ia seccibn de pilas se



determiné la oval a fin de minimizar la resistencia contra el escurrimiento. Se¢ proyectaron
pilas de fundacién ditrecta sobre el lecho rocoso. Respecto a fos estribos, se determing
también la fundacién directa sobre roca con una estructura de tipo T invertida,

5.4.2 Diseﬁo de la superestructura

. Los tipos de superestructura de puentes a aplicarse para el Disefio Basico del presente
proyecto son los siguientes:.

Tino_de superestruciura Niimero de Longitud de puenie

tramos
Puente Don Luis de  Viga continua tipo caja 3 ' 140.0 m )
~ Moscoso de CP (construccién con _ (37.5 + 65.0 + 37.5)
métedo de montaje o
~ Cantilever) _ ]
~ Puente Torola - Vigas simplemente 3 75.0 m .
: . apoyadas compuestas de : (20.0 + 35.0 + 20.0)

1) Superestructura del Puente Don Luis de Moscoso: puente de viga
continua tipo caja de mareo rigido de CP

El nuevo Puente Don Luis dé Moscoso serd un puente rectilineo de viga continua t1p0 caja
de marco rigido de CP con 3 tramos.
- La viga de caja se compone de una celda.

- Laaltura de la viga tiene una transicién de 4.0 m en la seccidn en los apoyos, a
20men Ia secc16n extrema y clave de v:ga ' '

- Para el ‘acero de posiensado de la vnga principal, se adloptan barras (932,
SBPR930/1180) en la direccién longitudinal al puente. En la secciones
proxinias a los apoyos se instalaran 35 barras, y en las de los extremos o a
medio tramo central 16 barras. |

- Para la losa se ut;luarén barras de postensado (1297 SWPR?B) con intervalo
de 50 cm.

- Para las paredes de la caja (a media altura) se utilizaran barras (932,
SBPR930/1180) con un intervalo de 0.3 a2.0 m.

- Para los apoyos, se utlhzaran apoyos tipo BP de acero.

Enfa Fi'gura 5.4 se muestra la seecién de la viga tipo cajé de CP.
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Figura 5.4

Seccién de viga tipo caja de CP

2) Superestructura del Poente Torola: .Viga simplemente apoyada
‘compuesta de CP, 3 tramos

El nuevo Puente Torola serd un puente de vigas simplemente apoyadas corhpuestas de CP

con 3 tramos. Puente recto en casi toda su extension, a excepcion del sector cercano al
_estribo A2 que cuenta con una suave curva horizontal. La longitud de las vigas serd de

35 m cn el tramo central y de 20 m en los tramos laterales.

_ 'Laaltura de Viga antes de componer con la seccién de la losa fue proyectada de

©2.10 m para las vigas de 35 m y de 1.40 m para las de 20 -m. Definiendo un.
espesor de losa de 0.20 m se obtienen alturas finales de viga (o sea luego de
vaciar el concreto de la losa) de 2,30 m y de 1.60 m, respectivamente.

- Se proyecta un espaciamiento entre vigas principales de 2.5 m, o sea que para nn

-ancho de puente de 9.70 m se tendrd un total de 4 vigas principales.

- Para el acero de postensado de las vigas principales se adoptan 5 cables de

12T12.4 para cada viga.

- Para la armadura de refuerzo de la losa del tablero superior se utilizardn barras
corrugadas, y torones 12¢5 para =l_ai_isr vigas travesafio.

En fa Figura 5.5 se muestra la seccion de las vigas simplemente apoyadas compuestas de

CP.
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5.4.3 Disefio de la subestroctura

En cuanto al disefio de la sub_estruc'tu'ra de cada puénte, se determiné el tipo y las
dimensiones, tomando en cuenta las condiciones topogréificas y geolégicas del fugar de
emplazamiento de cada puente, condiciones constructivas, y el tipo y dimension de la
superestructura. El disefio de la subestructura en el Proyecto consiste del disefio de
estribos y pilas. '

- Parael estribo A2 del Puente Don Luis de Moscoéo y ambos estribos del Puente
Torola, se adopta el tipo T invertida de concreto reforzado (CR) que es el tipo de
estribo mds econémico para las dimensiones normales de un puen_te.

- Para cl estribo Al del Puente Don Luis de Moscoso, debido a que tiene una
altura superior a los 12 m, se determina el tipo de estribos con c_ontrafuertes
fundado sobre pilotes.

- Con respecto a las fundacibnes sobre pilotes, se proyecta la utilizacion de pilotes
vaciados (hincados) in situ, conforme las condiciones constructivas
(abastecimiento de matériales, condiciones geolGgicas del terreno que compone
el lecho de fundamén)

- Encuanto al tipo de pilas del Puente Don Luis de Moscoso se determinan sus
dimensiones, principalmente. dependlendo de la car ga de la superestructura. La
configuracién de pila se proyecta redonda con el objetwo de reducir la resistencia
al flujo de agua. La profundidad de penetracion desde el lecho del rio (hasta la



superficie de fundacién) serd de aproximadamente 5 m, considerando ia
socavacion. .

- Para las pilas del Puente Torola, se adoptan pilas de tipo pared de concreto
reforzado (CR) que es bastante econémico para dimehsiones normales. La pila
~se fundard directamente en la roca', por lo tanto, no se toma en cuenta la
profundidad de fundacién (penetracién) desde el lecho del rfo. Para el reileno de
las perforaciones de las pilas (perforacién de la roca), se aplicara concreto,

A continuacién se describen los tipos y dimensiones de la subestructura para cada puente
en el presente Proyecto.

Puente
~ proyvectado
Don Luis de
Moscoso
Estribo Al

" Pita P1
Pila 72
Estribo A2

Torola

Estribo A1~

Pila P1
Pila P2
Estribo A2

5.4.4 Diseiio de caminos de acceso

Tipo de
subestructura

Estribo tipe
contrafuerte de CR

Tipo pared
Tipo pared

_'Es'tribo tipo. T
invertida de CR

Estribo Tipo T
invertida (_ie CR

Tipo pared
Tipo pared

Estribo tipo T

invertida de CR

Aliura

135 m

180 m
18.0 m
95 m

9.0 m

112 m
13.0 m
93 m

Fundacidn

Fundacién sobre
pilotes vaciados in situ
¢1,200x18.5mx9
pilotes

Fundacion directa

- Fundacién directa

Fundacidn sobre
pilotes vaciados in situ
$1,200x13.0mx9
pilotes

Fundacién directa

Fundacion directa
Fundacién . directa

Fundacion directa

Lecho de
fundacidén

Arcilla sdlida

Arcilla sélida
Arcilla sélida

Arcilla solida

Andesita

Andesita
Andesita
Andesita

En base de la planificacién horizontal-vertical explicada en el inciso 5.4.1, se ejecutd el
disefio de los caminos de acceso para cada puente. A continuacién se muestra la

determinacion de fongitudes de éstos.



Puente Don Luis de Moscoso
470.0 m a la ribera derecha (a San Miguel), 350.0 m a la ribera izquierda (a La Unidn),
§20.0 m en total

197.5 m a la ribera derecha (a Perquin), 162.5 m a la ribera izquierda (a San Miguel),
360.0 m en total

En cuanto al ancho de los caminos de acceso al Puente Don Luis de Moscoso, se
determinan comno estandard un ancho de camino 12 m y un ancho de pavimento (ancho de
calzada) de 7.30 m. Para el Puente Torola, se determina como estandard un ancho de
camino de 9.50 m y el ancho de pavimento de 6.50 m; sin embargo, debido a su
alineamiento curvo se considera la ampliacién de ancho de pavimento, y por ende del
camino, de 0.25 m por cada carril.

Se determiné el uso de concreto asfiltico para el pa\?imento de los accesos (se
proyectaron caminos de acceso con concreto asfditico para el Puente Torola debido al
elevado porcentaje de vehiculos pesados). En la Figura 5.6 se muestra la seccién
transversal estandard de los accesos. :

5.4.5 Planos del Disefio Baésico

Se prepararon los planos del Disefio Bisico con el objeto de determinar los volumenes y
penodo de construccién, y para efectuar el célculo’ de estimacién de costos de
construccion Lonespondlentes al emplazamiento de los puentes y ofras instalaciones’
relacionadas. En las Figuras 5.7 a 5,11 se muestran los planos generales de los puentes
del Proyecto y los planos de sus superestructuras. Por otra parte los planos y secciones
transversales de los caminos de acceso se muestran en los Anexos 4.2 y 4.3,



CAMINOS DE ACCESO DEL PUENTE DON LUIS DE MOSCOSO

TR

I

Capa base {estabilizacién con asfalto, 12 cm)

Caga base (piedra lriturada bién gradada, 15 cm)

Capa subbase (piedra triturada, 20 cm)

CAMINOS DE ACCESO DEL PUENTE TOROLA

1.50m

5.00%
Pkl

| Capade roda'du:a. capa de ligazdn (concreto asfaltico, 10 cm)

Capa base (pie'dra triturada bidn gradada, 15 cm)

Capa subbase (piedra triturada, 20 em)

ESTUDIO DEL DISERIO BASICO DEL PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE CARRETERAS
PRINCIPALES EN LA ZONA ORIENTAL

Figura 5.6
Seccion transversal estandar de los caminos de
acceso a los puentes

5-21
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5.4.6 Resumen de las cubicaciones

A continuacién se muestra un resamen general de los volumenes de construccién que se
calcularon en base al resumen de los planos de disefio.

Puente Don Luis de Moscoso  Puente Torola Total
Area de puentes 1,400 m2 0m2 2,000 m2
Nijnﬁerd de estribos 2 unidades - 2 unidades 4 unidades
Nimero de pilas 2 unidades 2 unidades 4 unidades
Caminos de acceso ~ 820m 360 m 1,180 m

Materiales fundamentales

Puente Conereto (in>) Armadura (ton.) Acerode Pilotes
' postensado (ton) | vaciados in
Superestructira _situy (m})

Superes- | Subes- | Superes- | Subes-
wuctura | tructura | tructura | fructura

Don Luis de Moscoso | 1,546 | 1,819 | 181 164 59 284
Torola 500 | 744 | 88 | 60 10 0
Total - | 20ss | 2563 | 20 | 2 69 284

5.5 Planificaciéon de la construccion
5.5.1 Criterios constructivos

1) Determinacién del periodo de construccién

La ejecuci6n del presente proyecto con'si:stiré de dos fases, la primera fase comprender4 la

instalacién del Puente Torola y la segundé’ fase la del Puente Don Luis de Moscoso. La

construcci6n puede dividirse aproximadamente e:_i los siguientes itemes: trabajos de
-~ preparacion, fundacién y subestructura, superestructura, caminos de acceso, otros, y

desmantelamiento. El perfodo de construccion se estima en 19 meses para el Puente Don
~ Luis de Moscoso, y 12.5 meses para el Torola (el periodo total es de 28 meses).



2)  Métodos constructivos

{(H Puente Don Luis de Moscoso

Se construye el puente provisional aguas abajo del puente nuevo, hincando pilotes de
acero tipo H mediante un martillo vibrador hidrdulico desde ambas riberas hasta la
ubicacion de las pilas. En éstas se preparan los.encofrados para las fundaciones mediante
tablestacados, y después de terminada la pcrf(’)rétcién mediante una excavadora de baide -
(concha), se construyen las fundaciones. Para los estribos, se rezil_i_za la perforacion
* mediante excavadoras provistas de funda—t'oial (a!l-caé;ing) y después de instalar Ia canasta
de armadura de refuerzo se vacfa ¢l concreto mediante caiierfas o tubos inyectores y con
esto se termina con el vaciado o hincado de pilotes in situ; y luego del tratamiento del
cabezal de pilotaje se completa todo el estribo. Cuando se termina la construccién de la
seccién en apoyos de la pila, se instala la ménsula que servird de apoyo para construir la
secéién de superestructura correspondienté a los apoyos. Una vez construida dicha
seccion, se instala el montacarga sobre ella y se lanza el voladizo a la derecha e izquierda
por bloques (dovelas) (de 3.5 m a 4.0 m) mediante la aplicacién del método de montaje
Cantilever. El concreto se vacia desde el puente provisional, usando la bomba del
camién-mezcladora de concreto. Al respeclo de la construccién de la pila y la
superestructura se ejecuta la obra de ambas pl]as simultdneamente. Luego de terminar el
vaciado y composicion del tablero superior en los tramos laterales, aphcando la
construccién mediante el método de andamiaje-total, se procede a la constr uccion del
tramo central. Una vez concluida la construccién del cuerpo del puente, se procede a la
construccién de aceras, barandas y otro elementos de concreto, y el pavimento de la
superficie del puente. |

(2) Puente Torola

Se construye un camino de acceso provisional, aguas abajo del puente nuevo, hasta el
lugar de construccion de las pilas, y después de instalar el encofrado de la pi_la, se ejecuta
la excavacion. La excavacién del estribo se ejecuta en $eco. Después de la excavacién,
armando el encofrado e. instalada la armadura de refuerzo, se vacia el concreto. - Durante
la construccién de la subesiructura, se fabrican las vigas. prmc1pa1es de concreto
postensado en el campo ubicado detras del estnbo. Al terminar la construccién de la
subestructura, instalando la viga de montaje sobre la subestructura, se montan las vigas
principales. Para ¢l montaje de las vigas, después de haber concluido con un tramo, se
traslada la viga de montaje, y se procede a montar otro tramo. Posterior a la instalacién
de las vigas, armando el encofrado de la losa del tablero superior e instalando la armadura
de refuerzo, se vacia el concreto. Luego de la construccién del cuerpo del puente, se
ejecutan las obras de las aceras, barandado y pavimento de la superficie del puente.



3) Envio de téenicos

Trabajos especiales como las fundaciones sobre pilotes (fundacion sobre pilotes vaciados
in situ por el método de funda-total (all-casing) del Puente Don Luis de Moscoso, el
método de montaje Cantilever de la viga tipo caja mediante ta v'iga de cnsamble, eic.

- requieren técnicas especiales para su ejecucién, s por esta razén gue para este Proyecto
se necesita el envio de operadores de méquinas especiales v técnicos especialistas en
Concreto Postensado (CP) para que participen en {a obra,

5.5.2 Circunstancias e ftemes de precaucion a tomarse en cuenta en la
construccion '

Desde cl punto de vista de las condiciones metcorol6gicas, condiciones del
abastecimiento de materiales y equipos y maquinarias, etc., deben tomarse en cuenta los
siguientes ftemes para la ejecucién de los trabajos de construccién de los 2 puentes de este
Proyecto:

(1) Las regiones concernientes al Proyecto, tienen la caracterfstica de tener bien
marcadas las 'épocas' de Hluvia y de estiaje (sequia), por o que en el cronograma de
trabajos se planifica paraque la construccién de una gran parte de la subestructura '
de los puentes se ejecute en el perfodo de estiaje. La época de lluvias es de abril a
octubre, es recomendable que los trabajos de construccién se inicien en noviembre
(los trabajos de preparacion se deben iniciar alrededor de 3 meses previos a éste).

(2) Puesto que los puentes nuevos se constrayen en una posicién diferente que la del
puente actuai, se deben obtener nuevamente terrenos para la construceién. El
tramite de la obtencion de éstos, se debe terminar antes del inicio de la

“construccién, juntamente con los trdmites de arriendo de terreno para el espacio de
trabajos, patios de la fabricacién de vigas y de las oficinas de la obra, etc. por parte
del Gobierno de la Repiblica de El Salvador, '

(3) . El material, maguinaria y equipo abastecido desde el Japén se desembarcard en el
Puerto Acajutla, por [o tanto, se necesita solicitar la colaboraci6n por parte de El
Salvador, a fin-de que las formalidades de aduana no obstaculicen en el Puerto
Acajutla,

(4) Puesto QUe se deben ejecutar trabajos en altura, se necesita tomar las estrictas
medidas de seguridad. Ademds, se debe tomar muy en cuenta la precaucién y
seguridad durante el transporie de tos materiales, maquinaria y equipo, y el traslado



del personai, ya que el nimero de accidentes de trdnsito ha aumentado a causa del
incremento del niimero de vehiculos.

5.5.3 Planificacién de la supervisién de la construccién

Existen trabajos cuya ejecuciéri’cdrresponde_ al personal japonés, tales como jefe de
‘operaciones, supervisor de la superestructura, supervisor de la subestructura, encargado
de la planificacién de la construccién y costos, y encargado de licitaciones y:contratos
hasta que se realice el disefio, la preparacion del libro de licitaciones y la licitacién, luego
del contrato con la consultora. Durante el peh’odo de la construccidn, se enviard al
terreno, personal japonés de parte de la consultora, como ser ingeniero supervisor
permanente, s'upervisores de construcciones principales, y personal de asesoramiento. La
reparticién de funciones del personal es como se muestra a contifracion:

{1) Jefe de operaciones

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

(2)  Supervisor de la superestructura

Encargado del dise_ﬁo‘ de 1a superestructura durante el perfodo del diseiio final. Duranie el
. periodo de la construccién, en el terreno, asistird y examinaré la fabricacion y respectiva
instalacion de las vigas para la superestructura.

(3) Supervisorde ia subestructura

Encargado: dél disefio de estructuras tales como las 'fund_acionésl, subestructura,
protectores, etc. durante el perfodo del disefio final. Durante _el' perfodo de la
construccién, estard a cargo de 1a supervisién para verificar las condiciones de suelos,
construccién de fundaciones, subestructura, ete.

(4) Encargado de la planificacién y costos de construccitn

Durante la construccién, conjuntamente con el examen detallado de la planiﬁcacién enla
construccion, realizard el cdlculo detallado revisando los costos de construccién y de
operacidn, basado en el célculo de costos de construccién que se hizo en el Disefio
Basico.



(5) Encargado de las licitaciones y contratos

Durante el diseiio, estard a cargo del ramo relacionado con la preparacion del libro de
licitaciones, y de los contratos.

(6) Ingeniero supervisor permanente

Enc_m‘gado de los arreglos técnicos y operacionales, permancciendo en el terreno durante
1a construccién, desde el inicio hasta el final.

(7)  Ingeniero de materiales

-

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

5.5.4 Planificacion del abastecimiento de materiales, recursos, eic.

1) Situaci(’}n'de.l personal

En la década de los afios 1970, durante la construccidn de las autopistas, se construyeron
varios puentes de concreto pretensado Debido a la guerra civil suscitada en los afios
- 1980, una parte- del personal de ingenieros civiles, técnicos y obreros calificados en el
sector de la construccion de puentes emigraron del pafs; pero, una vez restablecida la paz,
este personal podna retornar al pafs si los financiamientos para la rehabilitacién de la
infraestructura aumentaran, Por otra parte, puesto que los trabajadores calificados estdn
contratados por empresas constructoras locales en general; se considera que su
reclutamiento por compafifas japonesas serfa complicado. De modo que, en cuanto a la
construc<:16n de puentes, se estd tomando muy en cuenta la ejecucién de los trabajos -
mediante compafifas subcontratistas locales. Sin embargo, se considera que el precio
unitario del personal se elevar4 bastante en el momento de fa ejecucion del estudio, ya que
~ se estima que por efecto del "Plan de Reconstruccién Nacional” se aumentardn obras
semejantes, lo. quie causard una insuficiencia de la disponibilidad de los trabajadores
calificados. Por otro lado, el presente Proyecto requiere emplear lanto trabajadores
cahﬁcados como obreros no calificados, y espec:almente en este Proyecto se seleccionan
los tipos de puentes que necesitaran emplear mayor nimero de obreros locales, lo que
contribuird a la reintegracion de ex-combatientes en la sociedad.



2) Materiales de comnstruccion

(a) Cemento

En la Repiblica de El Saivador ¢l cemento es producido por las compafifas CESSA y
MAYA. La Capa_cidad diaria de produccién de ambas fébricas es de 1,800 ton/dfa y
900 ton/dia respectivamente, esto actualmente estd cubriendo la demanda nacional
satisfactoriamente. El control de calidad del producto se basa en las normas ASTM, por
lo que se considera aplicable para la construccién de puentes. En la zona oriental el
cemento ensacado es disponible en el departamento de San Miguel, mientras que el
cemento suelto para plantas de concreto serd transportado desde el departamento de San
Salvador.

(by Concreto mezclado en fabrica

En la zona oriental no existe ninguna planta de concreto, de modo que. el concreto listo
para la obra serd abastecido mediante ta instalaci6n de plantas de concreto particulares, o
sera producido en el terreno mediante mezcladoras portables de concreto, etc.

(c) Armadura de refuerzo

EI fierro para armadura de refuerzo es producido por 4 compafifas; ACERC, CORINCA
CALMA y TIWENTTL. Las dos dltimas son de pequefia escala, La capamdad anual de
producci6n de las compaiifas ACERO y CORINCA es de 170,000 ton. y 4,000 ton.
respectivamente; produciéndose barras corrugadas de Grado 40 y Grado 0 de acuerdo
con las normas ASTM.

(d) Agregados (piedra triturada, aréna)

En Ia zona oriental existen s6lo 2 plantas trituradoras; una ubicada cn la ciudad de San
Miguel, y la otra en la ciudad de Aramuaca que se encuentra a unos 10 km al este de la
ciudad de San Miguel a lo largo de la carretera CA-1. De éstas, al respecto de 1a planta
de fa ciudad de San Miguel perteneciente a la Direccién General de Caminos, se juzga que
debido a la calidad del producto no es aplicable como agregado para concreto ni como
piedras trituradas para la capa superior de subbase, ya que todas las piedras provienen de _
roca volcénica porosa. Mientras, la planta de la ciudad de Aramuaca tiene una capamdad
diaria de produccién méq de 300 m3 tanto que se satisface la demanda de canudad de
producto, sin embargo, se considera que su produccion es s6lo aplicable como piedra
triturada para subbase, pere no como agregados pard el concreto postensado, debido a la
calidad del producto que contiene roca volcdnica porosa. ‘Respecto a los agregados para



el concreto postensado, serd abastecido mediante la planta de trituracién (chancadora)
ubicada en la ciudad de San Rafael que estd a unos 100 km al oeste de la ciudad de San
Miguel a lo largo de la carrelera CA-1. A pesar de que §stos contienen algo de roca
* volcdnica porosa, se juzga que es aplicable como agregédo para el concreto postensado,
siempre y cuando se ejecute el control de calidad de la materia prima.

En cuanto ala arena, se extrae ia arena de cantera en la ciudad de Aramuaca, la que podrd
ser abastecida para este Proyecto.

(e) Emprésti'to_s dé materia] (rhalerial de relleno y de subrasante)

‘Para los caminos de acceso del Puente Don Luis de Moscoso, se requiere una -
considerable cantidad del material de relieno. Pero, cerca del puente no existe ninguna
cantera de préstamo perteneciente a la Direccién General de Caminos, de modo que el
material de tenaplén seré extraido + adquirido de terrenos privados.

(H - Acero estructural (para puentes)

La empresa ACERO estd procesando acero con hierro de minas, en una planta siderdrgica
muy sencilla. Pero, las instalaciones y tecnologfa con que cuenta esta planta no es
suficiente para la fabricacion de acero estructural para la construccién de puentes con
vigas de acero. En este Proyecto no se considera ningiin puente compuesto por
elementos de acero. :

(g) Otros materiales de construccién

A continuacion se muestra el plan de abastecimiento de otros materiales de construccion,
fuera de los considerados arriba.



Tabla 5.6

Otros materiales constructivos

- Razon -

. El Salvador Japén | Otro pafs
Cable y barras de acero ' 0 Estabilidad de calidad y
para el postensado : abastecimiento
Anclajes para CP o Estabilidad de calidad y
abastecimiento
Asfalto o Disponibilidad de
productos locales
Aditivos para concreto o . No-disponibilidad de
productos locales
Junta de expansion O Estabilidad de calidad y
(metdlica, de goma) ab_a_stec_imiento -
Ladrillo 0 Disponibilidad de
productos locales
Planchas o perfiles (de 0 Estabilidad de calidad y
acero) abastecimiento
Madera 0 Disponibilidad de
praductos locales
Andamiaje y 0 Disponibilidad de
apuntalamiento productos locales
Tablestacados o No-disponibilidad de
metdlicos productos locales

3) Eqguipo 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 ¢l nimero de unidades disponibles, serd
necesaria la adquisicién de una parte de ésta de Jap6n para la conclusién de las obras de
puentes en un corto plazo. Los siguientes puntos deben ser considerados para la

adquisicion del equipo de construccién, ya sea nacionat o de otro pais:

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

i)  Considerando que con mucha frecuencia se requerirdn motores y gue no se

cubrir toda la demanda de su abastecimiento en el pafs, este equipo serd

traido desde Japdn.

iii)

Japon.

Equipo importante que influird sobre las operaciones serd transportado desde




Tabla 5.7

Abastecimiento de equipo y maquinaria de

construccion
Magquinaria y equipo Capacidad El Salvador Jap?)gi:eostros
Volquetes _ 11 ton 0O
Camiones de cargo -4 ton 0
Retrocxcavadora 0.6 m3 0
Griaa 60 ton O
Griia o 20 ton O
Gria de orugas 50 ton O
Martillo vibrador 40 kw O
Water jet para martillo vibrador : 0
Mezcladora de concreto portable 0.5 m3 ¢
Rociador de asfalio 200 1t. O
Rodillo vibrador - 500 kg 0O
Soldador 300 A O
Guinche 2 ton -0
Bulldozer 15 ton 0O
Pala de tractor 14 m3 )
Rodillo de macadam 10 - 20 ton 0
Rodillo de neunidticos 8 -20ton O
Apisonador 60 kg O
Balde de concreto 0.6 m3 O
Demoledor (Rompedor) 600 - 800 kg 0
Compresor 7 m3/min 0
Generador 100 KVA 0
Generador " SOKVA 0
Bomba de agua 150 mm O
Vibrador de concreto _ 0
Bomba de lechada de concreto 37- 1001t 0
Mezcladora de lechada de concreto 2.2 kw O
Gria de cucharén 0.4 m3 0
| Rerolque A0'ton O
Excavadora 1,500 mm O
‘| Planta de concreto transportable 30 m3/h 0
Vag6n para construccién de ' para dos vigas 8]
cantilever medias
Planta asfdltica O
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4) Reglamento relacionado

De acuerdo con el reg!amemo laboral, el salario minimo estipulado es de
27.0 colones/dfa. y el tiempo reglamentario laboral es de 44 horas por semana. Sin
embargo, el salario minimo conforme el acuerdo entre ef patrén-constructor y el sindicato
es de 31.2 colones/dia, En El Salvador, se obliga a pagar al ISSS como seguro social un
17.25% del ingreso (carga del 13.25% por empresarios, y 4.0% por empleados).

5) Capacidad técnica de empresas locales {constructoras y consultoras)

Existen actualmente alrededor de & a 10 empresas constructoras y consultoras
domésticas, que podrian participar en el presente Proyecto. Las empresas ARCO
INGENIEROS S.A. DE C.V., SIMAN S.A., FREYSSINET EL SALVADOR
SISTEMAS DE S.A. DE C.V. tienen expedientes profesionales de la construccién de
puentes de CP en el pasado, por lo que considera que no habra problema técnicamente.

5.5.5 Cronograma de gjecucion

En la Figura 5.12 se muesira todo el cronograma de actividades desde !a conclusién del
Canje de Notas hasta la finalizacién de la construccion. El contenido de este cronograma
puede clasificarse como se muestra a conlinuacion;

(1) Conirato y disefio final

Luego de efectuar el contrato con la consultora, se haré el diseiio final y la preparacion de
los planos de disefio necesarios para la inauguracién de la construccién, documentos
relacionados con la licitacion, eic,

(2) Licitacién - Contrato

Consultando previamentc con la agencia, se preparan los ftemes a examinar en las
propuestas, y luego de su aprobacién se efectiia el examen de calificacién de las
constructoras postulantes, Esto efectuard la Consultora en lugar de los organismos
gubernamentales de El Salvador. o

El examen de las licitaciones yla adjudicamén de la propuesta se efectuard en prcsenma
de los funcionarios del Gobierno de El Salvador, la Consultora y los partlmpantes dela
ficitacidn, a cargo y con la asistencia de JICA. St,gmdamente se proceder4 al contrato.

El contrato se realizaré entre el gobierno del pafs beneficiario y empresarios japoneses
(funcionarios de la consultora y constructora), o sea en forma directa. La forma de



seleccion de la empresa japonesa, utiliza como principio el consurso de licitaciones que
ordinariamente se aplica a empresas japonesas.

Paralelamente a la firma del contrato, ¢! Gobierno del pais beneficiario, recibe de parte del
Gobierno de Japon el dinero del financiamicnto, y éste por su parte, deberd abrir una
cuenta bancaria especial para el pago del contratista japonés, y para esta operacién debe
concertar inmediatamente un acuerdo bancario con un banco japoné's que cfectiie
transacciones internacionales.

En este acuerdo bancario, se efectiia el recibo del dep6sito adelantado por concepto de
pago del contratista japonés, de acuerdo a las clausulas del contrato respecto a los pagos,
o sino, el Gobierno del pais beneficiario debe expedir la Aplobacmn de Pago (A/P)
necesaria en el formulario de solicitud para la obtencién del permiso de exportacién a
través del Ministerio de Comercio Internacional e Industria de Japén, esto es algo
fundamental y debe realizarse sin falta y necesariamente de tal manera que se haga
efectivo simultdneamente con la firma del contrato.

Seguidamente, puesto que se requiere certificar el contrato, se hace el "Certificado de
Contrato" por el cual ¢l contrato referido en los parrafos anteriores es aprobado por el
Gobicerno de Japén como objeto de Ia ayuda en cuestion (donacion), y es el requisito
vigente del contrato.

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

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

(3). Construccién

Los trabajos de construccion comprenden a todos los trabajos relacionados con la
construccién de instalaciones, fundaciones, subestructura, superestructura (vigas y
superficie de rodado), caminos de acceso al puente, protectores contra socavacion, elc. y
construcciones secundarias, y aquellos trabajos relacionados con la desmovilizaci6n del
equipo de construcc16n El Gobierno de El Salvador se limita a ejecutar los trabajos
necesarios para que las inundaciones de los rfos no afecten a las construcciones durante Ja
época de lluvias, pues la época de Ttuvias se extiende de abril a octubre, teniéndose su
apogeo en el mes de sephembre

Enla Flgura 5.12 se muestra el cronograma de actwldades del Proyecto. Para este efecto,
la ejecumén fue dividida en dos fases, la primera consiste del disefio y construccion del
Puente Torola, y 1a segunda del disefio y construccién del Puente Don Luis de Moscoso.



A este: respecto, se asume un periodo de diseiio de 2.5 meses para cada puente, y se
estima concluir con la construccién del Puente Torola en'12 ‘meses y con la del Puente

Don Luis de Moscoso en 19 meses.
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Figura 5.12 Cronograma de la construccion



5.6 Compromisos que ¢! Gobierno de El Salvador deberd cumplir

En el caso de la aplicacién del Programa de Cooperacién Financiera No-Reembolsable de
Japon, como el caso del presente proyecto, la distribucién de responsabilidades y
gravanﬁenes entre Japén y El Salvador se rige a lo estipulado en el inciso 4.3.5. El
Gobierno de El Salvador deberd cubrir los gravamenes que se detallan a continuacion,
cuya suma alcanza a un total aproximado de 4.86 millones de colones.

Gravamenes que deberd cubrir la Repiiblica de El Salvador

ftem Costo
(en Colones)

(1) Costo de compra de terrenos para 3,000,000

construccion
(2) Arriendo de terrenos para instalacién de 70,000
faenas ' :
(3) Costo de desmantelamiento de puentes 180,000
Bailey posterior a la construccién
{(4) Costo de desmantelamiento del puente 660,000
anterior Don Luis de Moscoso
{5) Costo de reinstalacién de servicios 110,000
provisionales, electricidad, etc :
{6) Costo administrativo de la DGC _ 340,000
Total 4,860,000
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"CAPITULO ¢

RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Con el presente Proyecto de reemplazo de dos puentes provmonales tipo Bailey por
' puentes permanentes sobre las carreteras troncales en la zona oriental del pafs, se cspera
conseguir los s1gulentes beneficios.

Resultados direcios obtemdos con la ejecucién del Proyect

- Los dos puentes existentes son prov1swnales de tipo Bailey, y en ambos se estd
controlado el peso del trifico vehicular, . Cuando pasan vehiculos pesados, se
corre el peligro de que cstos puentes colapsen. El reemplazo de estos puentes
provisionales tipo Bailey por puentes permanentes terminard con dicho riesgo de
colapso, y al mismo tiempo, permitird el trifico expedito de vehiculos sin tener
que controlar la carga. :

- En ambos puentes provi_si'onalest_ipo Bailey existentés, se cuenta solo con un
carril. Al respecto del Puente Don Luis de Moscoso, se liene que actualmente
sirve s6lo el trafico con direccion este; y para el tréfico con direcci6n oeste se
tiene instalado otro puente provisional tipo Bailey, que fue construido en octubre
del afio pasado sobre la carrétera antigua, dando un rodeo por el norte del puente
Baliey existente. Este desvio serd innecesario una vez que se construya un puente
permanente de dos carriles. En cuanto al puente provmmnal tipo Bailey que se
encuentra sobre la carretera antigua y que por la ur gencna del caso fue construido
sobre el puente antiguo que se encuentra muy detenorado, se observan problemas
tales como: estribos de mampostetia de ladrillo, pllas sin ninguna confiabilidad,
inundaciones allededor del puente durante la época de Iluvias, etc. Enel supuesto
‘caso que se interrumpicra el trénsito sobre la carretera antigua, todo el tréfico se
concentraria en el Puente Don Luis de Moscoso que actualmente consiste de un
puente plovmonal tipo Bailey de un solo carril, pero puesto que el tréfico que
actualmente se registra es de 6,300 veh./dfa, el control de éste pasando por un
solo carril seria muy dificil, lo que ocasionaria gra'\:fes embotellamientos, que a su
vez, constituirfa un gran problema social. .La construccién de un pucnte nuevo
resolverfa dichas situacién y problemas mencionados.

- } 'El actual puente provisional tipo Bailey del Puénte Don Luis de Moscoso, debido



a que liene una luz (claro) de considerable magnitud, tiene una estructura cuyas
cerchas laterales estdn compuesta de 3 paneles Bailey superpuestos, y tiene la
parte superior cerrada por riostras horizontales. Con este tipo de estructura, se
corre el riesgo de choques de vehiculos gmndes como los remolques grandes de
40 pies, con la estructora de arriostre superior por falta de altura libre. Asimismo,
no se cuenta con suficiente espacio a los lados, por lo que los peatones corren el
riesgo de accidentes. En cuanto al Puente Torola, el alineamtento horizontal de
los accesos de entrada y salida del puente tienen radios pequefios, y también la
pendiente longitudinal es muy pronunciada, de modo que se corre el peligro de
que el vehiculo choque con el existente puenté provisicnal tipb Bailey que cuenta
con solo un carril. La construccién de un puente nuevo que cuente con dos
cau‘iles resolverd la pehgrosa sttuacién mencionada y proporcionard un paso
seguro a vehiculos y peatones.

- El tablero superior de los puentes provisionales tipo Bailey, qué son de madera,
carece de durabilidad y se dafia con mucha frecuencia, por lo que el paso de
-vehiculos es pehgroso Por otra parte, puesto que se requiere el reemplazo de éste
cada dos o tres afios, el costo de mantenimiento es sobrecargado (el costo de la
madera es elevado debido a su menor produccion en el pais).” El reemplazo del
tablero superior de madera_ por una losa c'oncreto reforzado eliminard el peligro al
paso de vehiculos, y a la vez reducird los costos de mantenimiento.

Resultados indirectos obtenidos con la ejecucidn del Proyecto

- Con la construccién de puentes perm_anenit‘es de dos carriles sercbnseguiré el
aumento de fa capacidad de trifico, por conéiguiente en las carreteras CA-1 y CA-
7se recuperarén las funciones de carretera troncal. En especial, al respecto de los
puentes ublcados sobre la carretera troncal centroamericana (CA) que requieren
una urgente reconstruccién, se concluird la reconstruccién de todos ellos a
excepcion de dos puehtcs grandes cuya reconstruccion definitiva ser financiada
mediante el prbgrama_ de asistencia de préstamos del Japén. Por consiguiente, se
estimulardn las actividades socioseconémicas no solamente en las 4reas
proyectadas sino que en todo el pais, al mismo tiempo, se incrementardn los
beneficios debido al trafico en el trafico interurbano ¢ internacional.

- En el Departamento de Morazan, que fue escenario de intensas batallas durante el
conflicto, estdn en ejecucién numerosos proyectos financiados con fondos
gubernamentales y de USAID, ya que es una de las dreas donde la rehabilitacién
de la infraestructura estd en marcha con mayor prioridad, a fin de estabilizar el
bienestar piblico, prOmovcr el desarrollo'reg_ional y mejorar el nivel de vida. La
reconstruccién del Puente Torola constituird un soporté mds de tales proyectos.



- Con 14 ejecucién de! presente Proyecto de reemplazo de los actuales puentes
provisionales tipo Bailey por puentes nuevos, permitird trasladar cl material de
éstos a otros sitios donde se requiere su instalaci6n. En consecuencia, se mejorard
la funcién vial en dreas beneficiadas por su instalacién, io cual contribuird a las
actividades sociosecondimicas en las regiones.

- En este Proyecto, se seleccionan tipos de puentes que permitan la utilizacién de
mayor mano de obra local, 1o cual contribuird a la reintegracion de excombatientes
en la sociedad y a la estabilidad del bienestar piblico.

- Con- la realizacién del presente Proyecto, aplicando la técnica japonesa, se
fomentaréd la transferencia de t'ecnologfa y se conseguird aﬁmentar’_el‘ nivel
tecnolégico en el campo de construccién de puentes en este pafs (especialmente en
el caso de la viga continua tipo caja cantilever que se ha disefiado para el Puente
Don Luis de Moscoso, pues este tipo de puente se ejecutard por primera vez er
este pais).

Juzgando por los beneficios mencionados arriba, la ejeéucién de este Proyecto mediante
la aplicaci6n del Programa de Cooperacién Financiera No-Reembolsable de Japon, cobra
un valioso significado, y se espera sut jecucion lo mds antes posible.



ANEXOS



Anexo 1.1 Miembros de la Mision del

1) Estudio en el terreno

lefe

P!aniﬁ_éador de Puentes

Técnicos Expertos

Jefe de Consultor
Disefiador de Puentes

Eﬁcargado de Estudio de
Condiciones Natur_a!es

Planificador de Tréfico
Planificador de
Construccién/Estimador
de Costo

Intérprete:

NISHIMIYA Noriaki

. ABE Akihiro

OSHIMA Hisashi
HIROTANI Akihiko
GOTO Takeshi

: TANUMA Koichi

MASUZAWA Tatsuya

MAEDA Mari

Estudio de Disefic Basico

Vice-Director, Divisién de
Seguimiento Posterior, Direccidn de

" Administracién de Proyectos de

Cooperacion Financiera No-
Reemblosable, JICA

Sub-Gerente, Primera Divisién de
Ingenieria, Autoridad del Puentie
Honsyu-Shikoku

: Nippon Koei Co., Ltd.

Oriental Consultants Co., Ltd.

Oriental Consultants Co., Ltd.

Nippon Koei Co., Ltd.
Nippon Koei Co., Lid.

Nippon Koei Co., Ltd. (Centro de
Servicios de Cooporacién
Internacional)

2) EXplicacién_ y presentacion del Borrador del Informe Final

Jefe

Técnicos Expertos

Jefe Consultor/
Planificador de Trafico

In;térprete:

KASHIMA Akira

:  TANUMA Koichi

:  MAEDA Mari

A-l

Vice-Director, Division de Revision
y Coordinacién de Estudios,
Departamento de Estudios, -
Programa de Ccoperacion
Financiera No-Reembolsable, JICA

Nippon Koei Co., Ltd.

Nippon Koei Co., Ltd. (Centro de
Servicios de Cooporacién
Internacional)



Anexo 1.2

1) Estudio en el terreno

Itinerario det Estudio

Oriden

Fecha Miembros de [a Misidon Contenido del Estudio Alojami'ento
del Dia _ .
1 24 Nov. | Hirotani, Tanuma, Traslado: llegada a Washington En el avi6n
(Mié.) Masuzawa, Maeda {Tokio-Washington: NH002)
Visita a AASHTO/Organizacién de
Estados Americanos (OEA)
2 25 Nov. | Hirotani, Tanuma, Traslado: legada a San Salvador San Salvador
(Jue) | Masuzawa, Maeda (Washington - New Orleans - San
' Salvador : US1507 -+ TA111)
Visita de Cortesia a la Embajada del
Japdn :
3 26 Nov. | Hirotani, Tanuma, Visita a Ia Direccién General de San Salvador
{Vie.) Masuzawa, Maeda Caminos (DGC), Reunién con DGC
‘Tanuma, Maeda Explicacion a consultores locales
sobre licitacion para estudio .
geolégicoftopografico Explicacion a
DGC sobre cuestionarios
Hirotani, Masuzawa Preparacién para estirdio de actualidad
de‘pueme‘s existentes sobre
principales carteteras nacionales
Hirotani, Tanuma, Visitaa CPK (consu.ltor local),
Masuzawa, Maeda Coleccién de datos/informacion
Oshima, Goto Traslado (Tokio - San Francisco - En el avién
; . San Salvador! JLO0Z —» UAS88Y) -
4 27 Nov. | Oshima, Goto Traslado: llegada a San Saivador San Salvador
{S4b.) '
Oshima, Hirotani, Reunién interna
Goto, Tanuma,
Masvzawa, Maeda
Goto, Tanuma, Maeda | Licitacioén de estudio
geolécnico/topogrifico, Su
evaluacion '
Oshima, Hirotani, Preparacién para estudio de actualidad
Masuzawa de puentes existentes sobre
principales carreteras nacionales
5 28 Nov. | Oshima, Hirotani, Estudio en terreno (Puente San Salvador
(Dom.} | Goto, Tanuma, ‘Torola/Puente Don Luis de Moscoso)
Masuzawa, Maeda :
Nishimiya, Abe Traslado (Tokio - L.A, - San
. Salvador: NHOG6 — UABRG)
) 29 Nov. | Nishimiya, Abe Traslado: llegada a San Salvador San Salvador -
(Lun.)




Oi‘deﬁ

Fecha

Tanuma, Masuzawa,
Maeda

Planificacién (MIPLAN) Visita a
USAID/intercambio de opinienes

Goto -

Direccién, su'pewisién de estudio
geol6gicoftopogrifico
Traslado (San Miguel - San Salvador)

Miembros de la Misién Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia _ :
Nishimiya, Abe, Reunién interno
Oshima, Hirotani, Visita de cortesfa a ta Embajada del
Goto, Tanuma, Japén '
Masuzawa, Maeda
Goto, Tanuwma, Maeda | Negociacidn sobre contrato de estudio
geoldgicofiopogréfico con consultor
local
QOshima, Hirotani, Coleccién de datos/informacion en
Masuzawa DGC - R
Visita a Dpto. de Meteorologia del.
Ministerio de Agricultura, Coleccion
de datosfinformacion meteoroldgicos
7 30 Nov. Nishiniiya, Abe, Coleccién de datosfinformacion en San Salvador
{Mar.) QOshima, Hirotani, DGC
Maeda o
Tanuma Redaccidn de contrato de estudio
geoldgicoftopogrifico
Masuzawa Visita a Dpto. de Hidrologia de
Ministerio de Agricultura, Coleccidn
de datos/informacitn . :
Mishimiya, Abe, Explicacién/discusién a DGC de
Oshima, Hirotani, Informe Inicial
Tanuma, Masuzawa,
Mneda .
Tanuma -| Firma en conirato de estudio
geoldgicoftopogrifico _
Goto Traslado {San Salvador - San Miguel) | San Miguel
Direccion , supervisidn de estudio
_ geoldgicoftopografico
8 1 Dic. Nishimiya, Abe, Estudio en terreno (Puente Torolay | San Salvador
(Mig) Oshima, Hirotani, Puente Don Luis de Moscoso)
Tanuma, Masuzawa,
Maada
Goto Direccidn, supervisién de estudio San Miguel
geolégicoftopogrifico -
9 2 Dic. Nishimiya, Abe, Visita de corlesia al Ministro de San Salvador
(Jue.} Oshima, Hirotani, Gbras Publicas (MOP)/Ministro de




Orden

Miémbros de la Misidn

. Fecha Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia ' S
10 3 Dic. Nishimiya, Abe, Inspeccién a mezelador de asfalto San Salvador
(Vie) Oshima, Maeda '
Hirotani, Goto, Discusidn sobre localizacidnjtipo de
Tanuma, Masuzawa puentes
Goto Reunién sobre estudio
geoldgicoftopogrifico con consultor
local
i1 4 Dic. Nishimiya, Abe, Estudio en terreno (carreteras San Salvador
(S4b.) | Oshima, Maeda relacionadas)
Hirofani, Goto, Discusién sobre tipo de puentes
Tanuima, Masuzawa
12 5 Die. Nishimiya, Abe, Preparacién de borrador de Minutas | San Salvador
(Dom.) | Oshima. Goto,
Tanuma, Maeda
Hirotani, Masuzawa Fistudio en terreno (carreter:tls) ]
13 6 Dic. Niéhimiya. Abe,. Discusidn sobre borrador de Minutas | San Salvador
: {(Lun.) Oshima, Hirotani, con DGC :
Goto, Tanuma, Visita de cortesfa a ia Embajada del
Masuzawa, Maeda Japén
Hirotani, Tanuma, Reunidn sobre estudios de
Maeda ' trafico/puentes N
Nishimiya, Abe, Coleccidn de datosfinformacién
Gshima, Masuzawa, Reunidn sobre estudio
Goto, Maeda geoldgicoftopografico con consultor
focal
14 7 Dic. Nishimiya, Abe, Firma en Minutas con DGC San Salvador
(Mar.) Oshima, Hirotani,
Tanuma, Masuzawa,
Maeda -
Nishimivya, Abe, Inspeccion de carreteras de la ciudad
Ospiwd N
Hirotani, Tanuma, Solicitacién a constructores locales
Masuzawa, Maeda de estimacidén de costos
Goto Traslado (San Salvador - Sin Miguel)
Estudio en terreno (Puentes San
_ Miguel existentes)
15 8 Dic. Nishimiya, Abe, Traslado (San Salvador - Miami - Washington
(Mié.) Oshima

Washington: US898 — AA880)



Orden

Fecha

. : Miembros de la Misidn Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia
Tanuma, Maeda Reunidn sobre coleccidn de San Salvador
' datos/informacién con DGC
Visita al Instituto Geografico
Nacional, Direccion General de
estadistica y Censos del Ministerio de
Economfa, Direccidn de Informacién
del MIPLAN, Banco Central de
Reserva y Coleccitn de
datos/finfoermacion
Masuzawa | Estudio sobre construccidn
(materiales) '
Gato Dire'ccfén. supervision de estudio San Miguel
geoldgicoftopografico
16 9 Dic, Abe, Oshima Traslado: Hlegada a Tokio San Salvador
(Jue.) (Washington - N.Y. - Tokio:
TW356 — NH009)
Tanuma, Maeda Inspeccidn de estudio de trafico,
' Visita a CEPA del puerto Cutuc_o.
.| Coleccién de datosfinformacién
Masuzawa Estudio Sobre transporte/costos
constructivos
Goto- Traslado (San Miguel - San Salvador)
Estudio en terrenc {puentes
existentes)
17 10 Bic. | Nishimiya Traslado: -l!egadé a Tokio San Salvador
(Vie.) ‘(Washington - Tokio: NHQOOT1)
Goto, Tanuma, Maeda - Confirmacién sobre plano
S topogréfico con consubtor local
Hirotani, Tanuma, Prépamcién para borrador de
Maeda Memordndum '
Masuzawa Estudio sobré costos construclivos,
Visita a! Banco Central de Reserva,
.| Coleccidn de datosfinformacion
Goto ‘Traslado (San salvador - Man San Miguel
Miguel)
13 11 Dic. | Hirotani, Tanuma, Estudio en terreno (Puente San Salvador
(S4b.) Masuzawa Torola/Puente Don Luis de Moscoso)
‘Maeda Preparacién para borrador de
Memordndum en Espafiol -~ _
Goto Direccidn, supefvisién de estudio San Miguel
geolégicoftopografico .
19 12 Bic. Hirotani, Tanuma, Estudio en terreno (principales San Salvador
(Dom.) Masuzawa, Maeda puentes existentes)




Orden

Contenido del Gstudio

k Fecha | Miembros de la Misién Alojamiento
del Dia _ .
Goto Direccién, supervision de estudio San Miguei
L geoldgicofiopogréfico ]
20 13 Dic. | Tanuma Visila a OEA, Reunién sobre estudic | San Salvador
(Lun.) geoldgicoftopografico
Hirotani, Maeda Coleccidn de datosfinformacion en
: bGC B
Hirotani, Tanuma, Discusién sobre borrador de
Maeda Memordndom _
Masuzawa Visita al Dpto. de Hidrologfa,
Cotleccidn de datosfinformacion B
Goto . Direccidn, supervisién de estudio
geoldgicoftopogrifico _
21 14 Dic. | Hirotani, Tanuma, Firma en el Memorandum San Salvador
(Mar.) Maeda
Hirotani, Maeda Coleccitn dé datosfinformacidn
Tanuma, Maeda Coleccidn de datos del estudio de!
volumen del tréfico
Reunién con consultor local sobre
-estudios geoldgicoftopogrifico
Masuzawa Visita a Oficina de San Miguel de-
DGC, coleceidn de datos/informacidn
Estudio de Canteras cerca de San
Miguel
Goto Direccidn, subewisién de estudios
' geoldgicoftopogrifico
22 15 Dic. | Hirotani, Tanuma, Despedida a la Embajada del japc‘m San Salvador
(Mig) Masuzawa, Maeda Despedida a DGC
Goto -{ Direccidn, supervisié.n. de éstudios
geolégicoftopogrifico
Goto, Tanuma, Maeda | Reunién con consultor ocal
Hirolani, Masuzawa, . | Coleceién de datos/informacién
Maeda '
23 16 Dic, | Hirotani, Goto, Traslaclb {San Salvador - Miami - NY.
(Jue) Tanuma, Masuzawa, N.Y.: US898 — UART4) '
| Maeda : .
24 17 Dic. | Hirotani, Goto, - -| Traslado (N.Y. - Tokio: JLOOS En el avidn
{Vie.) Tanuma, Masuzawa,
Maeda
25 18 Dic. | Hirotant, Goto, Llegada a Tokio
(8ah,) Tanuma, Ma_suzawa.

Maeda




2) Explicacién y presentacion del Borrador del Informe Final

Orden

Recha Miembros de 1la Misién Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia
1 2 Marzo. | Kashima, Tanuma, Traslado: Hegada a San Salvador En el avidn
1994 Maeda {Tokio-Los Angeles-San Salvador:
(Mié.) NH006— UAB61)
2 3 Marzo | Kashima, Tanuma, Trastado: Ilegada a San Satvador. San Salvadaor
Jue.) Maeda Visita de cortesia al Ministro de
Obras Piiblicas{MOP).
3 .4 Marzo | Kashima, Tanuma, Explicacién y presentacidén del San Salvador
{Vie.) Maeda Bomador del Informe Fipal a la
Direccidn General de Caminos
OGC) ]
4 5 Marzo | Kashima, Tanuma, Discusidn sobre berrador de Minutas | San Salvador
(Sab.) Maeda con DGC, _ _
Inspeccion de caminos de acceso
5 6 Marzo | Kashima, Tanuma, Preparacidn del borrador de Minutas. | San Salvador
{Dom.) | Maada '
6 7 Marzo | Kashima, Tanuma,: Firma de Minutas con DGC San Salvador
(Lun,) Maeda
7 8 Marzo | Kashima, Tanuma;’ | Estudio del terreno (Ultimo dia) San Salvador
(Mar.) Maeda _
8 O Marzo | Kashima Traslado: llegadaa Washingtcm {San | Washingion
(Mie.) Salvador-Miami-Washington: )
AA926-» AA286)
9 10 Marzo | Kashima ‘Visita a oficinas de JICA y BiDen | Washington
(Jue.) Washington
10 1t Marzo | Kashima Traslado: (Washington-Tokio: En el avidn
(Vie)) NHO001)
i1 i2 Marzo. | Kashima Visitaala Diﬁ:ccién General de
(Sab.)

Caminos (DGC), Reunién con DGC




Anexo L3 Lista de los personajes entrevistados

1.  EMBAJADA DEL JAPON

Lic. Sigetaka Ishihara, Embajador
Lic. Sinzo Uchimura; Consejero
Lic. Koji Kato, Primer Secretario

2. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Ing. José Raiil Castancda
Ministro

Arq. Roberto Bard Osegueda
Viceministro - -

3. DIRECCION GENERAL DE CAMINQS

Ing. Juan Francisco Bolafios
Director General de Caminos’

Iné. Luis Francisco Durén Garay
Subdirector de Caminos

Ing. Roque Ernesto Rodas Elias
Gerente, Div. de Planificacién & proyectos

Ing. Juan Miguel Rauda Klee
Jefe, Dpto. de Construccién de Puentes

Ing. Dionisio Alberto Ramf{rez Mirada
Jefe, Dpto. de Planeamiento.

Lic. Adolfo Reinaldo Lépez Aguino
Jefe, Sec. de Estudios Econémicos

Ing. Luis Eduardo Pineda C.
Jefe, Sec. de Estudios de Trafico

Lic. Raul Edward Godoy Canizales
Gerente, Div. de Préstamos Internacionales

Ing. Carlos Armando Reyes
Director, Oficina Regional de la Zona Oriental

4. MINISTERIO DE PLANIFICACION (MIPLAN)

Lic. Roberto A, Sorto Fletes
Director General de Cooperacion Externa y
Administracién de la Inversién Piiblica

Lic. Cristina Sorto Larios
Directora de Cooperacién Técnica Internacional



10.

11.

12.

Lic. Esperanza Gomez de Rivas
Oficial de Programas

Lic. Frdnmsco Antonio Rivas
Asistente E_]BCU[IVO/SETEFE (Secretaria Técnica del Financiamiento Exteino)

Lic. Max Conrado VéSquez Granados
Unidad de Investigaciones Muestrales
Dpto. de Indicadores Econdimicos y Sociales

MINISTERIO DE AGRICULTURA
Lic. Oscar Ramirez
Encargado de Datos de hidrologia,
Dpto de Hidrologia, Direccién Gcneral de Recursos Naturales Renovables

Ing. Ricardo Mauricio Soto Contreras
Director del Centro de Riego y Drenaje

MINISTERIO DE ECONOMIA

Lic, Luz Elena Renderos de Herndndez
Directora General de Estadistica y Censos

_ COMISION EJECUTIVA PORTUARIA AUTONOMA (CEPA)

- Rafael Paniagua Lantos
Gerente Portuario del Puerto Cutuco,

INSTITUTO GEOGRAFIC_O NACIONAL
Ing. Reynaldo Antonio Medina Guzman
Director General

BANCO CENTRAL DE RESERVA DE EL SALVADOR

Lic, Dlmas Alem{m _
Jefe, Dpto. de Cambios

* Lic. Miguel Angel Orellana
Jefe, Sec. Casas de Cambio

AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL (USAID)

Ing. James W, Habroﬁ
~Coordinador, Div. de Infraestructura Mayor

OFICINA DE LA SECRETARIA GENERAL DE LA OFA, EL SALVADOR

Lic. Mario Diaz Costa
Dmector

BANCO INTERAMERECANO DE DESARROLILO, OFICINA DE WASHINGTON

Sr. Fernando Manoel de Sldou ¢ Costa
Sexta Divisién, Departamento de Operaciones



'Anexo 1.4 Lista de datos/informaciones recopiléﬁ_os

(General

a) Estadisticas, etc.

I-a-1 Revista trimestral (julio - septiembre, 1993) (Banc_o Cenfral de Reserva)
j-a-2 Informe econémico (1991) (Banco Central de Reserva)

I-a-3 - Informe sobre la evolucién econémica de El  (Banco Central de Reserva)
Salvador durante 1993 y perspectiva para
1994

1-a-4 Resultados preliminares de censos naCionéles (Ministerio de Economia}
y de poblacién y IV de vivienda (febrero, '
1993)

1-a-5 Encuesta de hogaree de propésntos mu!hples ~ (Ministerio de Planificacién)
urbano y rural '

1-a-6 Avance estadistico para 1992 (proporcionado por DGC)

1-a-7 Estadistica del transporte _ (proporcionado'por DGC)
1-a-8  Datos de matriculas de vehfculos segtin tipo  (proporcionado por DGC)
1-a-9 Tabla de 1a cotizacién de camblo (Banco Central de Reserva)
1-a-10°  Anuario estadistico del Puerto Acajutla (CEPA)

: {enero, 1993)
1-a-11  Anuario estadistico de ferrocarriles : (CEPA) ‘
1-a-12  Generalidades del Puerto Cutuco (proporcionédo por la oficina

de Cutuco, CEPA)

1-a-13 - Datos de precios de terreno (el Puente Don (proporcionado por DGC)
Luis de Moscoso y e} Puente Torola)

b) Administracién

1-b-1 Organigrama del Ministerio de Obras Piblicas (proporcionado por DGC)

1-b-2 Datos del presupuesto para carreteras (proparcionado por DGC)
1-b-3 Organigrama de Ja Direccion General de (proporcionado por DGC)
Caminos ' ‘ -

1-b-4  Datos del niimero del personal de la Direccién (proporcionado por DGC)
General de Caminos :
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)

a)

2

Plano
i~c~l

1-¢-2

Carretera

Plan de rehabilitacién y conservacién de carreteras

2-a-1
2-a-2

2-a-3

2-b-1
2-b-2

Plano nacional de El Salvador

(escala = 1/300,000)

Plano por departamento (escala = 1/100,000)

Dpto. de San Miguel
Dpto. de La Union
Dpto. de Morazin

Muestra de plano de utilizacién de tierra

(escala = 1/20,000, 1976)

Muestra de plano de potenmal de suelo

(escala =-1/20,000,1976)

Plano de disefio del i:;royecto de construccién

del Puente Don Luis de Moscoso

Plano de disefio del proyecto de construccion

del Puente Torola

Programa de carreteras para la integracién de

Centroaménca 1989 - 1993

Datos de tramos viales de proyectos

trabajados por USAID

Centroaménca

‘Estadistica de carreteras

Libro mayor de carreteras (diciembre, 1993)
Libro mayor de puentes nac10na}es (1982 -

1991

2-b-3
2.b-4

2-b-5
2-b-6
2-b-7

Datos del volumen de trafico sobre carréteras

principales

Datos de O/D del transporte pubhco

interurbano (1993)
Lista de puentes Bailey
Informe anual' de cargas

- Programa de carreieras para Ia mtegramén de

Datos de longitud de 1a red vial
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(Instituto Geogrético
Nacional, MOP)

(Instituto Geogréafico
Nacional, MOP)

(Ministerio de Agricultura) -
(Ministerio de Agricultura)
(proporcionado' pbr DGC)

(proporcionado por DGC)

(DGC)
(DGC)

(proporcionado por DGC)

{proporcionado por DGC)

(proporcionado por DGC)

(proporcionado por DGC)
(proporcionado por DGC)

(proporcionado por DGC)
(proporcionado por DGC)
(proporcionado por DGC)



¢) Mantenimiento de carreteras

a)

b)

2-c-1

2-c-2

2-¢-3

d) Técnica

2-d-1
2-d-2

Otros

Organigrama de la oficina de la Zona Oriental
de la Direccion General de Caminos

Lista de equiposemaquinarias constructivos

permanccientes a las oficinas de

mantenimiento de los Dptos. de San'Miguel y

de Morazin

Datos del ntimero del personal por tipo de
ocupacion de las oficinas de mantenimiento
de los Dptos. de San Miguel y de Morazdn

Datos de normas de disefio

Informe de resultados de ensayos de
laboratorio en material para carreteras

Meteorologia/Hidrograffa

3-a-1 Datos de precipitacion en la Zona Oriental

3-a-2 Datos de caudales-alturas en la estacién
hidrométrica de Moscoso

3-a-3 . Datos de caudales-alturas en la estacién
hidroméirica de Torola

Construccion

3-b-1 Lista de empresas constructoras

3-b-2 Datos de precios unitarios de trabajos de
construccién de carreteras

3-b-3 Datos de desglose de precios unitarios

(proporcionado por DGC)

(proporcionado por DGC)

~ (proporcionado por DGC)

. (pr'oporc'ionado por DGC)

(proporcionado por la firma
consultora privada)

{proporcionado 'por el
Ministerio de Agricultura)

(proporcionado por el

- Ministerio de Agricultura)

(proporcionado por el

- Ministerio de Agricultura)

(proporcionado por DGC)

. (proporcionado por DGC)

(proporcionado pbr DGO)
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