Anexo 1.5 Minutas de la reunién
MINUTAS DE DISCUSIONES

ESTUDIO DEL DISENO BASICO DEL PROYECTO PARA
[.A CONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE CARRETERAS PRINCIPALES
ENLA PARTE ESTE DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR

En respuestz a una solicitud presentada por el Gobierno de 1a Repiblica de El Salvador,
el Gobierno de Japén determing la conduccién del Estudio del Diseiio Bésico del
Proyecto para la Construccién de Puentes sobre Carreteras Principales en la Parte Este de
la Reptiblica de El Salvador (de aqui en adelanie referido como "el Proyecto™) v encargo
la ejecucion del esrudio a la Agencia de Cooperacidn Internacional de Japén (JICA).

JICA envié a la Republica de El Salvador una misién de estudio bajo la direccién del Ing.
Noriaki NISHIMIYA, Vice Director, Divisidn de Seguimiento Posterior, Direccidn de
Administracion de Proyectos de Cooperacién Financiera No-Reembolsable, JICA. La
misidn e$ programada para permanecer en el pais desde el 25 de noviembre hasia el 16 de
dictembre de 1993,

{.a misién sostuvo discusiones con los funcionarios del Gobierno de El Salvador,
concernientes al 2studio, y ha'lievado a cabo estudios de campo’ en los lugares
comprendidos por el Proyecto.

Durante el curso de las discusiones ¥ los esiudios de campo, los ambos partes han

confirmado los principzales ftemes descritos en los documentos adjuntos. La mision
nrocederd con los trabajos restantes y preparard el Informe del Estudio del Disefio Bésico.

” San Salvador, 7 de dictembre 1993

A (

_ . : -/
Mr. Norizki NISHIMIY A “Mr. Juan Francisco Bolaiios Tomres
Jefe dain : ' Direccion General de Caminos
Nisidn de Esiudio de Diseno Bésico Minisierio de Obras Publicas
JICA :
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Nombre del Proyecio

Provecto para la Construccidn de Puentes sobre Carveteras Principales en ia Parte
Este de la Repiblica de El Salvadoj

Objettvos aei Proyecto

Los Obj&tl\’os del P.O)ecto son de reconstruir los dos puentes que fueron
destruidos a lo largo de las principales carreteras nacionales (CA-1y CA-7) para el
mejoramiento de tas condiciones de transporte vial y de coniribuir al fortalecimiznto
de las acuividades socio-econémicas de la nacion.

Ubicacidn del Proyecio

Las ubicaciones del Provecto estan mostradas en el Anexo-l.

Agencia Ejecutora por Parte del Gobierno de El Sz ivador

La D1r°ccmn Gene.a ! de Ca—'nnos del Ministerio de Obras PL.bhcas (ds aq") en
adelante referida como "DGC") es la agencia gubernamental responsable para la
EJECUCIO?I del Proyecto.

Cmfemcos de i Solicitud por Pare del Gobierno dz El Saivador

Después de lo:, discusiones con la Mmon del Estudio del Dabeno Bab!CO la
soticitud al Provecto por parte del Gobiemo de El Salvador fue confirmada d2 la

si ngEU i< manera;

1) Nombre v Lonsiiud d los Puentes (2 puenies en otal)

Nombre de! Puente Carretera Depariamento Longitud
Aproximada
_ _ : (metros}
1. Don Luis d2 Moscoso Ca-t ! San Miguel I 140
2. Torola , CAF Nlorzzda | 73

2)  Numero de Camviles 2 carriles (uno en cada direccidn)
3) Anchode laCelzada : 7.9 metros

4y Tipo de Estruciura de los Puentes

* Superesiructura : Concreto pre-retorzado
- Subestrugiura : Concreto reforzado
= Fundacion : A determinarse de acuerdo z los resuliacos

del estudio geotécnico

firis b eaae
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3} Normas de Disenio

(1) CargaViva : HS'?O-M de AASHTO o su equivalente
(2) Normas de Disefio Normas de Disefio para Puentes en

Autopistas ¢e Japon

Sin embargo, los componentes finales del Proyecto serdn decididos después de més
2s5iudios.

Sistema de Coopcracién_F inanciera No-Reembolsable de Japén

1)  El Gobierno de El Salvador ha comprendido el sistema de Cooperac:on
Financiera No- Reembolaab!e de .Iapon explicado por l2 misidén de estudio.

2}  El Gobiemo de El Qalvador toma 4 las medidas necosanaa descritas en el
Anexo-Il, para facilitar la ejecucién del Proyecto, bajo la condicién que la
Cooperacion Financiera No-Reembolsable del (“ob: mo de Jzpdn sea
exiendida para el Proyecto.

3)  LaDGC estd de acuerdo en asegurar el pr 2SUPUESIO N2 ecesario para salisfacer
los compromisos a ser cubiertos por el ‘Gobierno de El Salvador, previo al
inicio del Proyecio.

Programa del Estudic

13 Lamisi6nde estudio continuard a sus estudios en El Salvador hasta el 16 de
diciembre 1993.

2 JICA preparar el borrador del informe en espa i_ _v enviard una misidn: con
e} objeto de explicar sus conienidos alrea=d0r brero de 1994,

33 © Enelcasode gue los contenidos del iforme sean zceptados por lz parte de El
Saivador, JICA termimaré el injorme {inal v lo enviard al ‘Gobieroo de E

Salvador a {inales de marzo 1994,
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ANEXO-11

OBLIGACIONES DE GOBIERNODE EL SALVADOR

1)  Proveer a la parie japonesa todos los datos e informaciones necesanos para la
gjecucion del Proyecto.

2)  Asecurar la disponibilidad de terrenos necesarios para la ejecucidn del Proyecto, v
proveer suficiente espacio para construcciones tales como oficinas temporales,
talleres, aimacenes v otros. ' '

3)  Construir/desarrollar vias de acceso/desvios para las ubicaciones del Proyecto,
previo al inicio de la construccidn, esto para el transporte de matenales y equipos
que sean necesanos para el Proyecto.

4)  Demoler o remover instalaciones exisientes, si fuera necesario, para la ejecucion del
Proyecto.

33 Cubrir las comisiones (cargas bancarias) a las transacciones bancarias extranjeras
con Japén, por los servicios basados en arreglos bancarios.

6)  Eximir dewmnpuestos ¥ tomar las medidas necesanas para los despachos aduaneros
de matenales, equipos v provisiones cue sean llevados para el Provecto v
desembarcados en puerios de El Satvador.

: 7)  Prestar wodas las facilidades que el personal japonés destinado a suministrar
: ' productos o servicios bajo el contrato verificado para et Proyecto, pudiera necesitar
para su ingreso, estadia y buen desempefio de sus labores en El Salvador.

: 8)  Mantener v utilizar en forma adecuada'y efectiva todas las obras construidas bajo la
Cooperacidn Financiera No-Rezmbolsable.

i : 9)  Cubnrtodos aquellos gastos, que no se inicluyen en la Cooperacién Financiera No-
' Reembolsable, v que son necesanios para la ejecucion del Proyecto.

4 ' A-17 i
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Anexo 1.6 Menioréndum

MEMORANDUM

| ESTUDIO DE DISENO BASICO DEL -
PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES
SOBRE CARRETERAS PRINCIPALES EN LA PARTE ESTE
DFE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR

Basados en la Minuta intercambiada el dia 7 de diciembre de 1993, la Misién de estudio de
JICA y las autoridades correspondientes a la Dir reccién General de-Caminos (DGC),
coutinuaron con los estudios e intercambiaron opiniones sobre el Disefio Basico en el estydio
objeto. Ambas partes han acordado lo si’gﬂiente sobre la preparacién del Borrador del Informe
Final:

1) Lascondiciones generales y criterios deben de ser considerados como se detalla en
el Apéndice 1.

2)  Laubicacidn general v el alineamiento de fos puenies deben de ser planeados en
principio como se muestra en el Apéndice-2.

3) La configuracién de los puentes vy otras particularidades deberdn de ser. en
PIINCIPIQ, como se muestra en el Apéndice-3

San Salvador, 14 de Diciembre, 1593

‘/__n__ﬁ\
. - N

Mt Juan Francisco Bolafos Torres 7Lﬂ/Mr Hisashi Oshima ,
Director General de Caminos Jefe de Consultor -
Ministerio de Obras Piblicas Misién de Estudio de

Diseiio Basico, JICA

AH-18



Apéndice‘l

Condiciones Generales ¥ Criterios para Disenio ¥ Construccién

1)

Alcance de la Construccidn

a) Accesos (aproches) a los puenies:

Ia reconsiruccion de los tramos de carretera de acceso (2proche) a los puentes, si es
necesaria, deberd de ser incluida en el Proyecto pero Unicamenie limitada a una

longitud minima para coneciar puenies nuevos con las carreteras exisientes.

b) Proteccidn en los rios:
La Proteccion en los rios, si es necesaria, deberd de ser incluida en el Provecto
Yinicamente para los propésitos de proteccion de estructuras de la socavacion y de otros

accidentes.

Control de Trafico durante 1a Constiuccién

durante la constiuceidn.

Bailev Bridge

Los puentes exisieniés del tipo Bailey serdn manienidos duranie la construccidn a fin
de asegurar el irafico existente por parie de El Salvador. En el caso de que su
fortalecimiento o extension sea requerido, la parre de El Salvador proveerd paneles
adicionales de puentes de! tipo Baitey vy los construié. El desmanielamiento de
nuznies del tipo Bailey, después de la terminacidn de l2 consir2ccidn de puentes

nuevos, 2mbién es 2 responsabilidad de la parie de El Saivacor.

4y Crterios Adictonales de Disefio

a) Anchode acera

1 ancho de acera debera de ser de 0.60 m como minimo. La solicitud de la parte El

Salvador a proveer el ancho de acera de. 1.00 m para el Puente Don L.uis de Moscoso

25 apuniada.

-1- PR
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b)  Coeficientes de disefio contra fuerza sismica

Los coeficientes de diseiio contra fuerza sismica (C) y faciores de tmportancia () estén
demostrados en la tabla sizuiente, referidos a la prictica de disefio en El Salvador.

r ‘ Nombre de Puzsnte Zona Sismica | C i
I Don Luis de Mascoso 1 | 0.12 1.30
| Tosola . | 1 | o006 | 130

- Apéndice-2

Localizacién de los Puentes v Alineamiento

Liemeas Nombre de Puente

‘Do Luis de Moscoso Torola

i) Puente ex)siente
a. Demolicidn despuss Requernda Requerida
ge la famminacién de :
DUENLES N1Hevos

2Y Puente nuevo’

a  Ubicacion - Aprox.30 maguas | Aprox. 10 m aguas

abajo dei puenis abajo del puenia
exisienis axistenie
6. Nivel del Puenie I[gual que el mivel Asubir 2~3m
existenie encima del existente
c. Adquisicidnde Requenda Requerida
{eTTeno
d. Camino nuevode : Requendo Raguerndo--
acceso :
-2




Apéndice-3

Configuracién de los Puentes ¥ Otras Particalaridades

liemes

Nombre de Puente’

‘Don Luis de Moscoso

" Torola

1) Confizuracién de puente
a. Longitud (Tramo)

c. Ancho(calzada
+hornbros). .
c. Anchodeacera |

d. Tipode
superestruciura

e. Tipode subestructura
. Tipo de fundacién
2) Construccion
a. Campamento de
trabaio
b. Control de tifico
c. Relocalizacionde

SETVICiOos

d. Desviotemporal

| Aprox.140m
A37+66+37)

7.%9m
0.6m (min.) x 2

Concreto
Pre-esforzado

Concreto Reforzado

Fundacién de Pilote

Regquendo-
{Aprox.7,000m2)

Requendo

Requenda
(Cable de energia)

No Requendo
{Camino existenie
serd mantenido)

Aprox.75m
(20+35+20)

7.8m
0.6m x 2

Concreto
Pre-esforzado

Concreto Reforzado

Fundacién Directa

Requerido

{Aprox. 3,0600m?2)

Requendo

Requenda

- (Cable de energia)-

No Requerido
{Caminoexistente
serd mantentdo)

3) Otros
a. Obras de proteccidn Requendas - Menor proteccion es
enel o requenda para
. proteccidn de”
cimientos.
) s
- tem
-3 - AR
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Anexo 1.7 Minutas Del Reunion (Presentacién__dcl Borrador del Informe Final)

MINUTAS DE LA REUNION

ESTUDIO DEL DISENO BASICO DEL PROYECTO PARA LA CC:)NSTIRUCCION DE
PUENTES SOBRE CARRETERAS PRINCIPALES
ENLA ZONA ORIENTAL DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR

(CONSULTA SOBRE BORRADOR DE INFORME)

En noviembre de 1993, la Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA) envid a
la Repiiblica de Et Salvador el Equipo del Estudio de Disefio Bésico para el Proyecto para
la Construccién de Puentes sobre Carreteras Principales en la Zona Oriental de la
Repiiblica de El Salvador (de aqui en adelante referido como "el Proyecto”), que durante
el curso de las conversaciones, los estudios de campo y los examenes técnicos de los
resultados en Japdn, ha preparado el borrador del informe del estudio.

Paraexplicar y consultar con {a parte salvadoreiia sobre los componentes del borrador del
informe, JICA envi6 a la Repiiblica de El Salvador el Equipo de estudio encabezado por
el Ing. Akira Kashima, Sub-Director de la Seccién de Revision y Coordinacidn del
Estudio, JICA. El Equipo estd programado para permanecer en el pais desde el dia 3
hasta e dia 9 de marzo, 1994, '

Como resuitado de la teunién, ambas partes confirmaron los articulos principales
descritos en las hojas adjuntas.

San waﬂor, 7 de marzo, 4
{ -

! :
Ing. Akira Kashima [ng. Juan Francisco Bolafios Torres

Jefe del Equipo del _ Director General de Caminos
Estudio de Diseno Basico, Ministerio de Obras Piblicas
JCA

A-22
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ADJUNTO

Componentes del Borrador del [nforme |

El Gobiemo de El Salvador concordd v acept6 en principio los componentes del
Borrador del Informe propuesto por el Equipo.

El Sistena del Programa de Cooperacién Financiera No-Reembolsable del Japén

(1) El Gobierno de El Saivz.a.dor ha comprendido el sistema del Programa de
Cooperacién Financiera No-Reembolsable del Japén explicado por el Equipo.

(2) El Gobierno de El Salvador tomara medidas necesarias, descritas en el
Anexo, para facilitar la implementacién del Proyecto bajo la condicién de que
la Cooperacion Financiera No-Reembolosable del Gobierno del Japén sea
extendida para el Proyecto.

Cronograma del Estudio

El'ﬂquipo-p'répararé el Informe Final de acuerdo con los articulos confirmados, y lo
enviard al Gobierno de El Salvadora finales de abril de 1994.




ANEXO

OBLIGACIONES DEL GOBIERNO DE EL SALVADOR

El Gobiemo de El Salvador tomard las siguientes medidas necesarias bajo la céndicién de
que la Cooperacion Financiera No-Reembolsable del Gobierno del Japén sea extendida
para el Proyecto. :

i

S|

:L':.

VI.

~

L0,

1L

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

Limpiar ef sitio previo al inicio de la construccida.

Coustruir/desarrollar vias de acceso/desvios a los sitios, previo al imicio de la
construccién, esto para el transporte de materiales. y equipos qle sean necesarios
para el Proyecto.

Demoler/ remover o relocalizar instalaciones existentes, si fuera necesario, para la
ejecucion del Proyecto.

Desmaritelar los puentes Bailey existentes Don Luis derMoscoso y Torola, y
demoler y remover las pilas existentes de CR del puente Don Luis de Moscoso
después de terminacidn de construccion de los puentes nuevos.

Cubrir las comisiones (cargas bancarias) al banco Japonés del cambio extranjero,
por los servicios basados en Arreglos Bancarios.

Eximir de impuestos v tomar las medidas necesarias para los despachos aduaneros
de materiales, equipos y provisiones que sean llevados para ¢l Proyecto en los
puertos de desembarque de El Salvador.

Prestar todas las facilidades que el personal japonés destinado a suministrar
productos o servicios bajo el contrato verificado para el Proyecto, pudiera necesitar
para su ingreso, estadia y buen desempeiio de sus labores en Ef Salvador.

Eximir a los japoneses que se dedican al Provecto de los derechos aduaneros.
impuestos internos y otras cargas fiscales pagables bajo la legislacién de EI
Saivador con respecto a cualquier emolumento o asighaciones remitidos a ellos del
extranjero.

Mantener y utilizar en forma adecuada v efectiva todas las cbras construidas bajo la
Cooperacidn Financiera No-Reembolsable.

Cubrir todos aquellos gastos, que no se incluyen en la Cooperacion Finaociera No-
Reembolsable, v que son necesarios para la ejecucion del Froyecto.
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Estacidn
Fecha

Anexo 3.1 (1) Resultados deél estudio de trafico (i)

Sobre carretera CA- 1, 2 100 m al este del Puenté Don Luis de Moscoso (No. 23L05)
9 de diciembre, 1993 (jueves)
a. Tréfico hacia el este (trdfico desde la ciudad de San Miguel hacia de ta civdad de La Unidn) -

{Unidad: veh.)

“VYehiculos Livianos

Vehfculos Pesados

Tatal

Hora Motocicletal Automovil|Camioneta) Microbiis Bus Camién | Camién | Remolque (excepto
: : . de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta) -
6:00 ~ 7:00 10 84 10 14 71 3 o 199
7:00 ~ 8:00 16 87 9 13 56 I 9 191
J8:00~9:00 32 78 7 13 60 1 4 195
9:00 ~ 16:00 2410 10l 9 15 62 8 2 221
10:00 ~ 11:00 21| 99 9 14 64 -4 5 216
11:00 ~12:00 18 87 10 22 73 5! 3 218
12:00~13:00 |- 20 111 13 13 55 3 3 218
13:00 ~ 14:00 22 79 10 14 72 4 1 202
14:00 ~ 15:00 29 107 13 C 21 02 3 5 240
15:00 ~ 16:00 24 - 95 17 13 37 3 7| : 196
16:00 ~ 17:00 34 110 17 18 37 1 1 218
17:00 ~ 18:00 32 19 18 14 22 : St 170
Total 0}- 282 1,117 142 184[ 671 36 52 2,484
b. Tridfico hacia el oeste (trdfico desde la ciudad de La Unidn hacia la ciudad de San Miguei) (Unidad: veh.-)
' Vehfculos Livianos Vehfculos Pesados Total
Hora Motocicleta] Automovil| Camionetal Microbiis Bus Camidn | Camién | Remolque {excepto
e ' 0 de2ejes | de3 éjes motocicleta)
6:00 ~ 7:00 14 84 6 30 67 4 3 208
7:00 ~ 8:00 11} 1231 14 17 88 ' 2l 255
8:00 ~ 9:00 19" 119 1 19 Ti 5 244
9:00 ~ 10:00 20 124} 13 14 72 8 2 253
10:00 ~ 11:00 - 29 93 11 9 70 7 5 224
11:00 ~ 12:00 - 17 7 - 8 11 58 8 2 177
12:00 ~ 13:00 27 64 9 14 65 4 1 184
13:00 ~ 14:00 21 9 = .8 19.. .60 5 2 205
14:00 ~ 15:00 26 84 14 15 64 5 3 211
15:00 ~ 16:00 - 27 92| 9 14 53 2 3 200
16:00 ~ 1700 300 93 i1 10 291 5| - 178
17:00 ~ 18:00 25 102 14 10 19 _ k) "~ 173
Total G 266 1,141 128 182 716 43 36 2,512
¢. Volumen del trifico hacia ambas direcciones . (Unidad: veh.)
R R Vehiculos Livianos - Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta| Automovil[Camionetal Microbiis}  Bus - | Camién | Camién | Remolque {excepto’
e ' o ' “{ de 2 ejes | de 3 gjes motocicleta)
6:00 ~ 7:00 0| . 24 168 16 . 44 138 7 10 447
T:00~8:.00 |: Y 27 210 23 30 144 1 1i 446
8:00~9:00-. 0 51 197 18 32 131 { 9 439
9:00 ~ 10:00 0 44 225 . 22 29 134 16 4 474
10:00~ 11:00 0 50 192 20 230 134 11 10 440
1100~ 12:00 0 350 160 18 33 131} 13 S - 395
12:00 ~ 13:00 0 471 175 22 27 120 7 4 402
13:00 ~ 14:00 0 43 169 18 33) 132] 9 BEB 407
14:00 ~ 15:00 0 35 191 27 36 126 8| - ‘8 451
A5:00 ~16:00 | 0 511. 187 26 27| S0 ] 1] - 396
16:00 ~ 17:00- [ G4 203 28 28 66 1 6 396
17:00 ~ 18:00 G 57 181 32 o 24 41 0 8 343
Total 0 548 2,258 2701 . 366 1,387 79 88 4,996
Trificode 2 hbras_ Direccidn este 2,484 veh.
. Direccidn oeste 2,512 veh.
Ambas direcciones 4,996 veh.
Trédfico equivalente a 24 horas ~ x 1,269 6,340 veh,

El coeficiente del cdlculo para la conversién del trdfico de 12 horas al equivalente

de 24 horasse estimé conforme Jos datos del contador automdtico.

A-25




Anexo 3.1(2) Resultados del estudio de trafico (2)

2. Estacion Sobre carretera CA-7 poco antes de llegar a la interseccion con carretera de conexion con la CA 1 (No. 23M01)
Fecha 9 de diciembre, 1993 (jueves)
oA lrﬁfico hacia el este (irdfico desde la ciudad de San Miguel hacia este del punto de desvfo) u nidad:.veh.)
Vehfculos Livianos - Vehlculos Pesados "~ Total
Hora Motocicletal AutomovillCamioneta) Microbids Bus. | Camidn | Camidn |Remolque (excepto |
: de 2 ejes | de 3 ejes | motocicleta) -
6:00 - 7:.00 3 15 29 1 18 25 7 95
7:00 ~ 8:00 9 39 79 1 13] 36 2 3 167
8:00 ~ 9:00 5 47 74 1 i1 29 3 164
9:00 ~ 10:00 3 471 64 3 10 36 . 4 164
10:00'~ 11:00 1 38 90 15 35 ] 1 4 - 183
11:00 ~ 12:00 2| 31 78 14 38 -2 163
12:00 ~ 13:00 4 18 67 11§ 31 2 N 129
13:00 ~ 14:00 1 30 64 1 15 37 : 21 149
14:00 ~ 15.00 2 13 72 2 31 . 2} 120
15:00 ~ 16:00 3 34 96| - 1 19] - 27 i 2 - 180;
16:00 ~17:00 |. - 3 14 79 1 8 22 - .2 126
17:00 ~ 18:00 3 34 77 5 9 13 4 - 142
Total 19 360 869 14 144 354 13 28 1,782
b, Trifico hama ¢l oeste (trdfico desde ¢l este de Ja interseccidn hacia la cnudad de San Mnguel) {Unidad; veh.)
Vehfculos Livianos Vehfeulos Pesados Total
Hora Motocicleta] Automovil Camlonel_d] Microbis| Bus Camign | Camidn | Remolque (excepto
: _ de 2 ejes | de 3 ejes motecicleta)
6:00 ~ 700 1 12 - 6l 2 21 36 132
7:00 ~ 3:00 15 87 6 17 22 1 2 150
B:00 ~9:00 : 13 99 6 18] - 3 2 : 169
9:00 ~ 10:00 . 3 1% 119 2 201 - 45 41 12 221
10:00 ~ 11:00 1 19 ) 3 8 - 26 1} . 2 1i4
11:00 ~ 12:00 2 25| . . 5% 3 15 35 ' 138
12:00~13:00 | 1 26 57 7 14 31 2 137
13:00 ~ 14:00 1 22| 63 7 20 20 3 135
14:00 ~ 15:00 2 30 94 4 20 23 1 172
15:00 ~ 16:00 i 39 71 1 14 25| 3 153
16:00 ~ 17:06 7 35 58 4 13 13 3 126
17:00 ~ 18:00 7 391 51 10 16 e ' 116
Total 26| 294 873 45 199 323 10 26 ~ 1,761
€. VYolumen del trédfico hacia ambas direcciones {Unidad: veh.)
| Vehfculos Livianos - Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta] AutomovilfCamioneta] Microbiis|  Bus Camidn | Camidn {Remoigue (excepto
. ; : de 2 ejes | de 3 gjes : motecicleta)
6:00 ~ 7:00 4 27 90 3 39 61 7 0 227
“7:00 ~ 8:00 9 54 166 7 30 52 3 5 - 317
8:00 ~ 9:00 5 60 173 7 28 60/ 2 3 333
9:00~10:00 6 66 183 5 30 - 81 4 16 385
10:00 ~ 11:00 2 57 145 3 23 61 2 6 2978 -
15:00 ~ 12:00 4 56 136 3 29 73 0 2 299
12:00 ~ 13:00 5 44 124 7 25 62 4 of - 266
13:00 ~ 14:00. 2 52 127 8 35 57 0l 51 284
14:00 ~ 15:00 4 43 166 4 22 541 0 3 292
15:00 ~ 16:00 4 73 167) - 2 33 52 1 5 333
16:00 ~ 17:00 10 49 137 5 21 35| - 0 5 252
17:00 ~ 18:00 10 3 128 5 19] - 29 G 4 258
Total 65 654 1,742 591 . 334 677 23 . 54 3,543
" Tréfico de 12 horas Direccién este 1,782 veh, .
Direccidn oeste 1,761 veh.
Ambas direcciones 3,543 veh.
Tréfico equivalente a 24 horas % 1,191 : 4,220 veh,

El coeficiente del cdlculo para la conversion del trfico de 12 horas al equivalente

" de 24 horasse estimd conforme los datos def contador automdtico.
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Anexe 3.1 (3} Resuliados del estudio de trafico (3)

Estacién Sobre carretera CA-7, antes de legar al Puente Torola {No. 43M03)
Fecha 9 de diciembyre, 1993 (jueves)
a. Tréfico hacia el norte (irdfico desde la cindad de San Miguel hacia la ciudad de Perqufi) (Unidad: veh.)
~ Vehiculos Livianos Vehfculos Pesados Total
Hora Motocicletal AutomoviljCamionetal Microbiis| Bus Canidén | Camién |Remolque {exceplo
) - : : de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)
6:00 ~ 7:00 7 3 1 11
7:00 ~ 8:00 4 7 L 13 25
8:00 ~ 9:00 4 13 2 11 30
2:00 ~ 10:(0 2 13 2 3 1 ] 22
10:00 ~ 11:00 3 9 2 3 5 22
11:00 ~ 12:00 3 3 1 4 9 20
12:00 ~ 13:00 4 8 R 2 6 20
13:00 ~ 14:00 | 1 7] - 1 3 12
14:00 ~ 15:00 1 7 3 9 1 21
15:00 ~ 16:00 2 12 1 2 5 i 23
16:00 ~ 17:00 1 5 2 5 13
17:00 ~ 18:00 7 1 5 i 1 15
. Total 0 25 98 5 25 75 4 2 234
b. Trafico hacia sur (mrdfico desde la civdad de Perqufn hacia fa ciudad de San Miguel) {Unidad: veh.)
_ Vehfculos Livianos ‘Vehiculos Pesados Total
Hora .~ |Motocicleta Automovil Camionelﬂw Microbis|  Bus Camidn | Camidn |Remolque (cxcepto
L : . ) de 2 ejes | de 3 gjes motociclera)
6:00 ~ 7.00 3 3 5 11
7:00 ~ 8:00 9 3 17 29
8:00 ~ 9:00 6 2 3 11
9:00 - 10:00 2 6 [ 2 11
10:00 ~ 11:00 10 : 2 1 13
11:00 ~ 12:00 -2 3 1 o1 15
12:00 ~ 13:00 10 1 3 3f 17
13:00 ~ 14:00 | 2 9 2 8 21
14:00 ~ 15:00 2 3 2 4 11
15:00 ~ 16:00 1 G 1 1 7 1 20
16:00 ~ 17:00 6 15 ] 8 29
17:00 ~ 18:00 4 8 | 3 i6
Total 0 19 91 2 19 71 2 0 204
¢. Volumen del tréfico hacia ambas direcciones (Unidad: veh.)
. Vehfculos Livianos Vehiculos Pesados Tosal
Hora Motocicleta Automovil] Camionetal Microbis|  Bus Camién | Camidn jRemolque {excepto
- ' : . : de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)
6:00 ~ T.00 0 -0 10] . 0 6 0 0 0 22
7:00 ~ 8:00 0 4 16 0 4 30 0 0 54
8:00 ~9:00 - 0 41 . 19 0 4 i4 0 0 41
9:00 ~ 10:00 - 0 4f 19 0 3 5 1 1 33
10:00 ~ 11:00 4 3 19 2 3 7 1 0 35
11:00 ~ 12:00 0 5 6 i 5 i8 0 0 35
12:00 ~ 13:00 4] 4 18 1 S 9 0 0 37
13:00 ~ 14:00 () 3 16 0 3 i1 0 0 33
14:00 ~ 15:00, 0 3 19 - 0 5 i3 1 0 a2
15:00 ~ 16:00 0 3 21] 2 3 12 2 0 43
16:00 ~ 1.0 0 1 20 0 2 13 0 0 42
17:00 ~ 18:00 0 4f . 15 4 i 8 1 1 31
Total - 0 44 189 7 44 146 6 2 438
Trafico de 12 horas Direccitn este 234 veh,
Direccidn oeste 204 veh.
Ambas direcciones 438 veh.
Trdfico equivalente a 24 horas  x 1,114 488 veh.

El coeficiente del cdlculo para la conversidn del tréfico de 12 horas al equivalente
de 24 horasse estimaé conforme tos datos del contador automdlico.
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Anexo 3.3 (1) Resultados del estudio geoldgico y de suelos
(Puente Don Luis de Moscoso)

Plan¢e de sondeo - 1 -

No.de POZOP-1  No.de HOJA 1 DE 1

Registro de Sondeo

Proyecto Estudio de! Disefto Basico para Construccidén de Puentes [meundidad[ og.5% |Elevacidn| ge6.79
Sitio Puente .Don Luis de Moscoso Inclinacién| g go Maguina ‘
12 12 -
menédl?(_ﬁi‘gnrecuperaménl i Fecha e 2,y A - 10 '23 Operado[_r RIVERA - HARROUCH E
w8 | § . |Tipoderoca ] £l & |Recuperacién 3
El &Y | ¢ o (Cotumna Descripeion &Tg o g de nucileo z
i £ & | formacion A ol2E | %l & 8 88 ¢ B2 a.
3 7 = =5
| N . == =
E Arcill Al Arcilla inorgénica con plasticidad £ ===
2 | sam é&%]_:" ' de baja a media, arcillas gravosas, i =
E- pravosa, arcillas arenosas, arcillas limosas == = ]
ET} 3 83.79 |arcilla arenosal / = : 3 3
4 | 82w / = ] =
g;_ 5 8179 / é
hE |- TFT | Mezclas de arena limosa de pobre E
+£-1 6 | 8079 |Arenalimosa | [[:}|-|-[gradacin con limo arenoso = ; [E
oF : = e
S E s 3
SE1 7 | 707 E—— ==
oE-| = e b
- T T 3
E_ 8 7879 : 77.59 = 3
;- g | 7779 |Arenay Gravalj 1.} -|Arena y grava de gradacitn pobre == s Eif E
E AZFY I e ot o 1 B =
10 | 7679 == 3
3 ~
g—— 11 75.79 : "1'!__ —g
* 12 7479 P P B? =
aERRES e ]
:—" 14 72.79 | Axcilla, arena Limos inorgdnicos, arenas muy == == a)—-'- =
E- gravosa finas, polvos de roca, arena fina el
E_ limosa y arcillosa con plasticidad = : ik 3
E 15 71.79 baja o= o foontiiiTIooon _E
oF ——
= =116 70,79 ===
L Arcillas inorgdnicas con plasticidad e
69.79 | Arcilla, arcitla de baja de media, arcillas gravosas, == |z
2 gravosa y arcillas arenosas, arcillas limosas y =
E 18 pag | BFENOSE Sravosas o Frry
E Arcilla y arena Arcillas y limos inorgdnicos, arena
E | fina muy fina con plasticidad baga, =
1 19 67.79 ‘ ==
E. A3 mezclas pobremente gradadas ===
0 | se7 : _ ==
= Arena y grava Arena gravosa de gradacion pobic
E 12 65.79
L2 6479 { arena, limo Limos inorgdnicos, arenas muy = -
E- finas, polvo de roca, arena fina = = {15
23 63.7% l-Loilimesa 000 e e s =ib
- 6279 == =g
6179 | Canto rodado | [ "~ | Mezclas de arcilta, arena, raca = =="r
}ﬁi:)]:oénico Limos inorgdnicos, arenas muy 1 E
6079 :mnﬁ Y finas, polvo de roca, arenas finos == !
fon Y limosas y arcillosas con plasticidad E=== i E
59.79 baja ' == : 3
38.79 = ; _
-t 29 58.24 = =t ==
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Anexo 3.3 (1) Resultados del estudio geoldgico y de suelos
(Puente Don Luis de Moscose)
Planc de sondeo - 2 -

Registro de Sondeo _ _No.de POZO P-2___ No. de HOJA { DE 1
Proyecto Estudio del Disefio Bdsico para Construccion de Puentes Profundidad [n ¢ 0o  |Elevacién] g4 sy
Sitio - | Puente Don Luis de Moscoso3E : Inclinacién| - o oo Maquina
Promedio de recuperacin | | Fecha | Dx 1273 Alzsiz 93 Gpemd?r RIVERA - HARROUCH -
<l wo | € | Tipoderoca % \é Recuperacién %’
el g § o Columna Descripcién :5 s 5 de nﬁtizteo g
ke g i formacién : 5o g % a7 2 8 &8 8§ = r:%
3 7. /7| Arena arcillosa de gradacidn pobre, =l E
E - srarcilla - arena 3
=l ! 8358 | Arena - ' 3
SERRES # ;
- ;[Arenas gravosas de gradacion 5 E
E— 3 | 8158 {Arcna :| pobre E
bl -
RE = E
f=E 4 50.58
SE |
g 1 5 79.58 [Grava : 3
g = J =i — ]
nE | . 7 . E=
E 6 78.58 Arcilla Arciila inorgdnica con plasticidad ' 3
E de baja a media, arcillas gravosas, S 3
= 7 77.58 / arcillas arenosas, arcillas limosas, 3
- ‘ / kan clay 3
1 8 7558 3
:’“ ¢ 75.35
-1 10 7455 == M s
e 11 73.38 | Arcilla limosa Limos inorgdnicos, arena muy fina - EEE = e
E- polvo de roca, arena fina lirnosa y i -3
b 12 72.53 arcillosa, de plasticidad baja i 3
SE : = =
dEB113 | 7135 = Srlmmenn)
SE- 1 4
wf . e 3
;;“ 4 70.58 =
{15 | 69 / """""
E— 16 65.55 /
£ 17 67.53 / Arcilla inorgdnica de plasticidad de =
- Arcilla baja 2 media, arcillas gravosas, == E
-1 18 66.58 _ ~ Aarcillas arenosas, kan clay 3
19 | o655
= Vd /1 3
64.53 / 1 = T E
6355 S _ _ S
E Arena . /- /| Arena arcillosa, arcilla-arena i
E |02 6258 p //, poca nivelada ===
§ - ‘/ - m= ._-E ﬁz
3 : 31
o - i - =t el [ e
3 I / Arcillas inorgdnicas de plasticidad = o = e B
oE” Ailla /|de baja a media, arcillas gravosas, e Tl el b
SEH> 60.58 arcillas arenosas, arcillas limosas, e =l
kan clay - el — =l
5958 NP = T =
Limo Limos inorgdnicos, arenas finas E =i = i
- o limos micdceos o dia tomaceos et e ER
53.58 2 . ' = o =
Arcilla // Arcilla inorgdnica con plasticidad 3
. 57.58 de baja a media, arcillas gravosas, e =t
E arcillas arenosas, arcillas [imosas, EE
.| kan clay I




Anexo 3.3 (1)

Resultados del estudio geolégico y de suelos
(Puente Don Luis de Moscoso)
Plano de sondeo - 3 -

Registro de Sondeo

No. de POZO P-3

‘No. de HOJA 1 DE.1 |

Proyecto Estudio del Disefio Bdsico para Construccién de Puentes Profundid_ad|22,oo Elevacidon B4, 9|
Sitio Fuente Don Luis de Moscoso . Inclinaciér] “go° Maquina
Promedio de recuperacion Fecha De 1374 AI2/8 '93|Operador RIVERA-HARROUCH
ﬁ;ie_nuclqo l , _ i = > ! RIVE] -
ol 23 3 | Tipo de roca i 2 |Recuperacion 2
5 2% g o Columna Descripcitn [:\ o E de nicleo ‘ . . g
e i formacion ‘ PR sl ]l ¢ & 8 2 & E
2 i1 Arena bien gradada y i : BE
E . sf arena - grava = = :
=1 1 §3.21 Arena y Gravy [\ : e e
3 37, : e £
—E] 2 8221 |Grava: a7, /2 Grava arcillosa, arena-grava, = 5
JSE- arcillosa '”/ mezclas de arcilla y grava = > E
S E G o e a = 3
o S BL.21 4 -A de gradacion pobre =i : E
<t E i S hnn
4 | som / : == =
7 5 | 792tfercilla / Arcilla inosgdnica de plasticidad 3
E- _ inorgdnica, con baja a media, arcilla gravosa, e
E— 6 7g | Acilla arcilla arenosa, arcilla limosa, E
Y 2—‘ gravosa kan clay == 2 E
e 7 770 : ;
SE —=—=F
TETT B 76.21 ==
ok- = 3
ak e e
E 9 757 = 3
t{10 | 7a21|Arema "/ Arena arcillosa, arena-arcilla == = i = 3
oy ’ arcillosa /- /|de gradacidn pobre : = 3
g;— 11 7321 lRoca ~ — ~ Roca andesita grava arena — ) j
=l Grava arena | de gradacién pobre = =E
i1 12 721 e E
= . /7 = : _:
R E| 13 7121 E
33 : 3
gE 14 70.21 |Arcilta /Arena bien nivelada, _
M inorganica, Iy arenagrava == 3
©E~ 5 densa == E
ko § i3 6921 =i I Thfmiin i §
16 68.21 ]
E—y 17 67.21 /
5:_ - . - /- AArcilla inorgdnica de plasticidad E
E 18 46.21 }:rr;ﬁ?)sa " Ade baja a media, arcilla gravosa, 3
3 7 larcilla asenosa, arcilla limosa, E
=] 19 65.21 Jkan clay 3
. 3 ~ ~ ~ |Roca andesita E
B 20 64.21 [Roca E
E_ =
g ;-m 2 6321 Are;‘;a 7. | Arcilla inorgdnica con plasticidad ‘ S
@ f arcifiosa /_)de baja a media, arcilla gravosa, =l
;2 - 22 66.21 Jarcilla arenosa, arcilla limosa, e S
£ kan clay e ER
} S RIS
= =
1 O S I e 1 T A R = SiE E
’fé :
- = =
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Anexo 3.3 (1)

(Puente Don Luis de Moscoso)
Plano de sondeo - 4 -

Registro de Sondeo

No. de PGZO P-4

Resultados del estudio geolégico y de suelos

‘No. de HOJA 1 DE |

TR “hpl”i”“Il”i[””i“”!]FI"””V”I]”"

81.47
80.47
79.47
14 7847
15 7747
7647
75.47
7447

7347

B3

Arcilla densa

Arcilla densa

E—{ 20 7247 /

E 1 7147 ]

E 1n | 047

E—'— 23 69.47 [Tufa

- de (fa

_- 21 68.47

E 25 67.47 g
66.47 |Roca ba <

: : QA

i 6547 /

E| s 6447 /

E_£39 63.47 | Arci /

3 6347 | Arcilla densa /)

/ Arcilla inorgédnica con plasticidad
alhta y arcilla grasa
Roca andesita

% |
. / Arcilla inorgdnica con plasticidad
alta y arcilla grasa

Cementacion de ceniza volcdnica

Brecha de roca volednica

Arcilla iﬁorgénica con plasticidad
alta y arcilla grasa

Proyecto Estudio de! Disefio Bdsico para Construccién de Puentes Profundidad} 29.45 Elevacién| 92.47
] Sido Puenie Don Luis de Mosceso ) : Inclinacion, 9 0° Maquina
Promgdio _dti recuperaciénl | Fecha | De12s4 A12/7 '93|Operador |RIVERA- HARROUCH -
b = (G NUCICO. = T
- & | Tipoderoca % E Recuperacion é
g % 2 8 K] Cotumna Descripeion =8l B [ de nicleo §
e ! - N E..‘ =13 - I .
o &C‘. ﬁ formacidn R g s s 2 .8 B ) 09:
3 Grava arcilla ifil|Arena arcillosa, arena de gradacién : ! == 3
- arena : pobre, limo Inorgénice, arena muy = S E
i_ 1 9147 / fina & _g
3 = ¥ E
1 2 | soar / =
] " ]
S E / = ! 3
—E~-{ 3 B4zl - — =0 ;
U Arcila arenosa L AArcilla inorgdnica con plasticidad 3
oF 14 | sa4r Bt e baja a media, arcilla gravosa, o ESE
SE "|arcilla arenosa, arcilla limosa, === = =
| s 87.47 / kan clay el & = 4
E 6 8647 ‘// ==
E- VY SEE
E A = =EE
= 7 8547 // N ]
.8 | s47 e 3
E B2 S e _é
% 9 a3.47 pAcilla Arcifla inorgdnica con plasticidad = = :
= ~Jaliay arcilla grasa 7 = -3
110 82.47 y S
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Anexo 3.3 (3) Resultados del estudio geolégico y de suelos
(Puente Torola)
Plano de sondeo - 1 -

Registro de Sondeo No. de POZO P-1___No.de HOJA I DE |

Proyecto Estudio del Disefio Bésico para Construccién de Puentes imeun_c!idadj 13.70 |Elevacidn| 293.05
Sitio Puente Torola COORDINATE : P jInclinacién  goe Maquina
Promegljo de]recuperacién Fecha De 1278 A 1279 g3 " |Operador - RIVERA - HARROUCH -
2 de nijclea : :
, [=] 3 T, &
ol w9 § | Tipode roca b 2 |Recuperacion 2
§ 53 § o “lolormna Descripeion . hé 5 E de micleo é
i . e 5 =3 - .
i 2 o formacién 5712 5]ules 2.8 8 € & &
3 - — = 3 1 !—- é
E | 1| 29205 e =
- : R‘f‘%ﬂ. o : =) 3
E _ [volcanica ~t T T T =" E
e 2| 29105 papdesitacon || % = 1 : 3
£~ fisura - _ == =
e 3 | 29003 il E
. ol == E 3
E§ 1 | 26905 ~- ,
3 ~e- e e
5 | 28805 — 3
SE! 6 | 703 T = 3
ook . . 2T ; 3
E-| 7 | 28605 s e 4
é—— g8 | 28505 R ;
E-1 9 | 28405 ~ S = :
E. 10 | 28305 - e i e R S
n | 28203 o =
12 ] 28105 B e =
13 | 25003 et
13.70] 279.33 o = =
E— R =
E- =
£} == = i
E 1z
3 s e
__l ==
= —E e =
ik == =]
E g — ‘;
- | B = =3
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Anexo 3.3 (3)Resultados del estudio geolég:co y de suelos
(Puente Torola)
Plano de sondeo - 2 -

Registro de Sondeo _ No. de POZO P-2  No.de HOJA 1 DE 1

Proyecto Estudio del Disefio Basico para Construccién de Puenles Profundidadli [N} Elevacién| 2959.00
Sitio Puente Torola CODRBINATE : : Inclinacién| goe | Maguina

Pfomﬂdmﬂ%gfggﬂpﬁmcldﬂi 3 Fecha | B 12711 Al12/12 'e3 {Operador RIVERA-HARROUCH

Tipo deroca
4] Columna Descripcitn
formacidn ’

Recuper;cidn
de niicleo

-idad el

didmetro

Fecha
Agua

# lwp 2 8 8 8% R

subterrdnes) a?

Elevacién'
BITy

il Profundidad

b
=1
5
&
E._.- @ @ : E‘-:E-:-:-- —m’f::*m:r_&
- 1| 9800 9@ = ' e
2_ Ci g S i e e T L t E
E 12 | 29700 S =S =
f— _ 9 Mezcla de arena fluvial, 3
E— 3 296.00 { Canto rodado y:{ arcilla y limo = E
1 : = E
= 4 295.00 e == = E
E 15 | 29100 S E
ca B === |= e E
N ; 3
SDEL 6 | 29300
7 | 200 - 5 = [E= : ! ==
R 29100 | Roca andesita L}\_”,,_ g{oc;csfi_l:]?r!’génica. andesita === =& ;
19 | 20000 ey == = = ==
E ~ & —— = = e
SE10 | W00 ~ _ == = == =
E 28900} - AV = E
287.83 — E
E | =
- g e I == K
-k E
;/ ] E 3
13 [ e SR
1 E == =
; == 3



Anexo 3.4 El an#lisis hidrologico ¢ hidrografico

Generalidades de rios y dreas de captacién en sitios de puentes
proyectados -

(1) Puente Don Luis de Moscoso

El Puente Don Luis de Moscoso {en adelante denominado como el Puente Moscoso) estd
ubicado sobre el cauce del Rio Grande de San Miguel, que es el segundo rfo del pais por
su tamano, y que pasa de norte a sur en la zona oriental de El Salvador. El Rfo Grande
de San Miguel, al atravesar el alrededor del sitio del Puente Moscoso, ya tiene su canal de
rfo de forma Hana, y la pendiente del canal de escurrimicnto es extremadamente suave
como entre 1/3,000 y 1/5,000. El rio se enuentra casi en condiciones naturales, y cada
afio las cricidas causan dafios de inundacién en aguas arriba y abajo del rio.

La cuenca hidrogréfica en el sitio del Puente Moscoso es de 1,070 km?2. La precipitacién
media anual del drea de captacidn es aproximadamente 1,700 mm en [as cercanias del
sitio del puente proyectado, sin embargo, en las dreas montafiosas del norte, Hueve mds,
y sobre todos en las dreas que se sitidan més al norte que la ciudad de San Francisco,
alcanza a 2,200 mm, y se estima que la precipitacion media anual del drea de captacién es
unos 1,950 mm. Las precipitaciones pluviales se concentran en la época de Huvia entre

“mayo y octubte y el caudal de escurrimiento es abundante, y especialmente en septiembre

se tiene alta frecuencia de crecidas causadas por exceso de lluvias. Por otra parte, en la
¢poca de estiaje entre noviembre y abril, se tiene poca lluvia y el caudal de escurrimiento
€5 muy escaso, sin embargo, en noviembre y abril, o sea el inicio y final de la época de
estiaje, llueve causando un escurrimiento de menor escala.

(2) Puenie Torola

El Puente Torola estd ubicado aguas arriba del Rio Torola, el afluente del Rio Lempa que
es el primer rio del pafs por su tamafio. Ei Rio Torola, que atraviesa las montafias en la
parte nordeste del pais de este a oeste, es el rio internacional, ya que una patte suya cruza
la frontera con Honduras. La pendiente del canal de escurrimiento alrededor del sitio del
Puente Torola es de 1/300 a 1/400, y por aqui se forma un desfiladero poco profundo.
La cuenca hidrografica en el sitio del Puente Torola es de 910 kmZ2, y las aguas arriba del
rio pertence al territorio hondurefio. Dado que la mayor parte del 4rea de captacion es de
montaiia, la precipitacion del 4drea de captacién es elevada_. La distribucién de
precipitacidén media an;jal varia entre 2,200 mm - 2,700 mm, alrededor de la ciudad de
Perquin que estd unos 13 km al norte del Puente Torola, y la precipitacion media anual
del drea de captacién se estima unos 2,400 mm. Las épocas de lluvia y estiaje estdn



divididas marcadamente, y las precipitaciones se concemran en la época de lluwas entre
mayo y octubre. La mayor parte del 4rea de captamén estd formada de las montafias
escarpadas, y a la vez, sus condiciones geoldgicas son de baja permeabilidad con su
superficie de tierra cubierta de la roca, por 1o cual ¢l escurrimiento durante las crecidas es
_extremadamente répido, y 1a onda de la crecida tiene un auge saliente, Al contrario, en la
época de estiaje entre noviembre y abril, llueve muy poco, y solamente, llueve causando
un escrumiento de menor escala.

En la Figura A-1 se muestra el plano general de las dreas de captacion en los sitios de los
2 puentes proyectados, y en la Figura A-2 la distribucién de la precipitacién media anual.
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Procedimiento de analisis

Este andlisis tiene como objetivo estimar el caudal de disefio y el nivel de aguas para el

caudal de disefio en los sitios de los dos puentes proyectados, conforme al andlisis
hidrografico e hidrolégico, basdndose en la existente informacion hidrogrdfica. El

“procedimiento del andlisis hidrogrdfico e hidl‘dlégico se describe en el diagrama de fluyo

de la Figura A-3.

Determinacidn de Curva Caudal - Altura en
Estacion Hidromérrica y Sitio del Puente
) IR i

Suposicida de'Condiciones
" de Cilculo, Ceeficiente de
Rugosidad 0.025 - 0.05

Seleccin de Estacidn
Hidrornétrica Clave

Seccidn Transversal
del Rio~ ’

Nivel Miximo .
de Aguas Anual

Cilculo de
Fluyo no
informe

Preparacidn de curva
“Caudal - Altura en
Estacion Hidrométrica
para cada Coeficiente de
Rugosidad

Datos Aforados de
Caudal - Altura

Deterrninacion de curva
Caudal - Altura en Estacion
Hidroméirica

Determinacion de Cutva
de Caudales - Niveles de
Aguas en Sitio de Puente

Determinacion de curva
Caudal - Altra en Estacidn
idromérrica

macidn del Caudal de Disefio y Nivel
de Aguas en Sitio de Puente Proyectado

Cuadal midximo anual

Anilisis probabilistico
de Gumbel

Periodo de Relorno
50 adios

Estimiucion
de Disedo

Figura"_A-B- Procedimiento de andlisis hidrolégico e
hidraulico
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I.  Seleccién de la estacién hidrométrica clave

Se seleccionan estaciones hidrométricas alrededor de los sitios de puentes proyectados, y
se calcula el méximo nivel de aguas de cada afio, a fin de aplicarlo en ¢l andlisis.

1. Estimacién de la curva Caudal - Altura en estaciones hidrométricas y sitios de

puentes proyectados

Conforme a los datos del levantamiento topogréfico de la secci6n, realizado en el campo,

se estiman o adoptan unos valores del coéficiente de rugosidad, y se gjecuta el calculo de

corriente no uniforme. ILuego, compardndose las curvas Caudal - Altura por cada
coeficiente de rugosuiad en las estaciones hrdxomémcas, determinadas segén el cdiculo,
con los datos del nivel de aguas y caudal aforados, se seleccionan los coeficientes de
rugosidad para el célculo. 'Aplicandose estos coeﬁcierites de rugosidad seleccionados,
conforme él cdlculo de corriente no uniforme, se estiman las curvas Caudal Altura que
abarcan hasta el caudal de disefio, en las estaciones hidrométricas y los sitios de puentes
proyectados.,

11 Eshmamén del caudal de disefio y nivel de aguas para el caudal de disefio en los
sitios de los puentes proyectados

Conforme a las curvas Caudal - Altura y el nivel méximo de aguas anual en las estaciones
hidrométricas, se calcula el caudal maximo de cada afio, con el que se aplica el método
probabilfstico, y se adopta el caudal de disefio rgual al caudal probabilistico para un
periodo de retorno de disefio (50 afios). Basdndose en esta caudal de disefio y las curvas
Caudal - Altura en Ios sitios de los puentes proyectados, se calcula el nivel de aguas para
el respectivo caudal de disefio. o

Resuitados del célcuio

(1) Seleccién de estaciones hidroméfricas claves

Alrededor de los 2 puentes proyect{idos, se encuentran las siguientes estaciones
hidrométricas, las que fueron seleccionadas como estacién hidrométrica clave. Ambas
estdn muy cerca de los sitios de puentes proyectados, por lo cual se considera que el
caudal en las estaciones hidrométricas se puede tomar como equlvaleme al caudal en los
sitios de los puentes proyectados.
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“Tabla A-1 Estacién hidrométrica clave

Nombre del puente Puente Don Luis de Moscoso Puente Torola

Nombre de rio Rio Grande de San Miguel _ Rio Torola

Nombre de la _ Estaciénl hidrométrica Moscoso | Estacion hidrométrica
{ estacién hidrométrica : Osicala.

Ubicacion de la - 1959 - 1968: Mlsmo smo que el 150m aguas arriba del

estacién hidrométrica | Puente Moscoso Puente Torola
1969 - 1982: 150m aguas abajo -
del Puente Moscoso

Periodo de aforo 1959 - 1982 (durante 24 afios) | 1963 - 1980 (durante 18
afios)

En la Tabla A-2 se muestra el méximo nivel de aguas aforado en las estaciones
~ hidrométricas mostradas arriba.

Tabla A-2 Nivel maximo de aguas anual en la Estacién
Hidrométrica
L L Unidad: m
Estacién hidrométrica = - .
Afio - Moscoso (Rio Grande de San Miguel) Osicala (Rio Torola)
1959 4.78 -
1960 4.73 S -
1961 4.26 ' -
1962 5.13 -
1963 424 _ 5.10
1964 5.22 4.92
1965 4.40 3.90
1966 _ 3.72 5.16
1967 6.36 ' 4.24
1968 5.15 . 4.16
1969 4.02 6,58
1970 8.30 4.69
1971 : 5.64 4.88
1972 5.48 4.80
1973 4.08 .75
1974 8.48 6.68
1975 3.26 4.48
1976 6.90 3.58
1977 - - 4.03 4,66
1978 4.96 - 6.86
1979 - 5.34 6.21
1980 6.19 5.92
1981 | 7.52 -
1982 6.32 -
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(2) Curvas Candal - Altura en estaciones hidrométricas y sitios de los
puentes proyectados -

A fin de estimar el caudal de disefio, en base del nivel de aguas aforado en las estaciones
hidrométricas, v calcular el nivel de aguas para el candal de disefio basandose en el caudal
de diseiio en los sitios de los puentes proyectados, se requiere determinar las curvas
Caudal - Altura en las estaciones hidrométricas y los sitios de puentes proyectados.

Aqui, conforme el célculo de cofriente no uniforme, se calcnla el nivel de aguas
correspondiente a cada caudal.

Al 'respecto del coeficiente de rugosidad (n), que tiene influencia directa at célculo, se
adoptaron valores de éstos dentro de los limites de n = 0,025 a n = 0.05, con los que se
aplicé el cdlculo de fluyo no uniforne, y luego, se determing la curva Caudal - Altura
segiin cada coeficiente de rugosidad en las estaciones hidrométricas, y se scleccionaron
los valores més ajustables a los datos Caudal - Altura aforados en las estaciones
“hidrométricas,

En la Figura A-4 se muestran las curvas Caudal - Altura (valores calculados), con
graficaciones de los datos aforados en las estaciones hidrométricas Moscoso y Osicala.

De acuerdo con estas figuras, se juzgé que los siguiéntes coeficientes de rugosidad; n =
0.03 para la estacién hidrométrica Moscoso (Rio Grande de San Miguel) y n = 0.04 para
la estaci6n hidrométrica Osicala (Rio Torola) son los més validos, los que fueron
determinados.

Fn las Figura A-5 y A-6 se' muestran las curvas Caudal - Altura en las estaciones
hidrométricas y los sitios de los 2 puentes proyectados, conforme el cdlculo de fluyo no
uniforme.



(1]
o

4,0.

E

o

.g

g 30

W

1]

o

o

w

(0]

©~

@

=

Z 20 S
- Valor medido

1.C -

E
i

100 200 300 200

o]

Caudal (m3/s)

" Estacién Hidrométrica Torola

Nivel de aguas de aforo (m)

1GC _ 200
Caudal (m3/s)

Estécién Hidtométrica Osicala

ENDORIOTEONNQ CSEARERINE | Howahd el A
T N -4 _
PRINGIPALES EN LA ZONA ORIENTAL - . Correlacion Caudal - Altura




W
W
[=]

—_ 90.0 7 t
—d i H
G i |
© i - )
2
<X
/ —
7 _1
a3.0 -/ H :
i
i _ |
i
3‘00 I.‘J:OQ 1,539 2.000 .
Caudal (m3/s)
Estacién hidrometrica Moscoso : En el puente existente (1959 - 1968)
! !
5
95.0 : ; ;
i —
B |
I
i ;
"y 0.9 : 1
w ! :
g : E
2 5 5
< : ;
| !
|
85.0 / |
|
1,558 2,':;00

1.000

“Caudal (m3/s)

Estaci6n hidtométrica Moscoso : 1 50 m aguas abajo del puente existente (1969 - 1982)

ESTUDIO DEL DISENO BASICO DEL PROYECTO PARALA [ .

CONSTRUCCION DE PUENTES SOBRE CARRETERAS

PRINCIPALES EN LA ZONA ORIENTAL

Figura A-5 L oo
Curva Caudal - Altura en el Rio Grande
de San Miguel = '




23 .
23 ; E
i H
233 . :
i ; i
i i ! ! ]
| e ;
257 . :
|
i .
—— 2¢%3 :
-t 2 i
w !
© I
= . !
=2 295 : .
g;c K
291
-~ /
293 /
R 5¢ 5 2.500
550 : 1.000 1,500 2.000 .

Caudal {m3/s)

Estacion hidrométrica Osicala : 150 m aguas arriba del puente existente

: i : . i
2335 i '
297 i , : ——
| L]
o | E e
235 : i e "i S
i H .
jry g :/
W 395 i e ! : ;
© ‘ ' !
3
< 231 -— E o
Ea=t) :/’ i
/ X
ze3 ! l . -
s %
! :
292 ;—--————"—u--i-——- T I
-/ y
291° 5;0 . . :,éc-_J o 1,500 - 2 oo 2,509
Cauda! (m3/s)
S ‘Puente Torola :
{en el punto de emplazamiento del nuevo Puente)
ESTUDIO.DEL DISENO BASICO DEL EE%\A%%EC% E’SEQ LA Figura A-6
SS.%%{EA’&%‘%E 'BE%ER%%?E?&EL Curva Caudal - Altura en et Rio Torola




(3) Estimacion del caudal de diseno y nivel de aguas para el caundal de
diseiio en los sitios de los puentes proyectados

[{A] Candal méﬁimo anual

Aplicdndose las curvas Caudal - Altura en las estaciones hidrométricas determinadas en la 7
seccién (2), se calculd el caudal maximo anual, usdndose los datos del nivel méximo de
aguas de cada afio. En las Tablas A-3 y la Tabla A-4 se muestran las mdximas avenidas
anuales en las estaciones hidrométricas Moscoso y Osicala.

[B] Caudal probabilistico y Caundal calculado

Proceséndose el caudal mdximo anual, conforme el método probabilistico Gumbel, se
calculd el caudal probabilfsticb._ Los resultados del éﬁlch]o se muestran en la tabla
siguiente (Figura A-7). De acuerdo con estos re:SLlltados, 1a caundal de diseiio se
determiné para un perfodo de retorno de 50 afios, obteniendose 1,500 m3/seg. en la
‘Puente Moscoso, y 2,400 m3/seg. en el Puente Torola.

~Caudal Probable (m3/seg.)-
o Puente Moscoso . . Puente Torola . -
Afo (Estacién Hidrométrica | (Estacién Hidrométrica Observa(:iép
Moscoso QOsicala)
2 , 567 1,004
5 855 - 1,443
10 1,040 1,735
20 1,217 2,015
50 1,446 2,377 Periocdo de Retorno
_ de Disefio
100 1,618 2,648 :

[C] Nivel de aguas para el caudal de disefio

Conforme las curvas Caudal - Altura en los sitios de los puentes 'proyectados (Figura A-5
y Figura A-6), se determiné como el nivel de aguas correspondientes al caudal de disefio,
cl nivel de aguas para el caudal de disefio.

Itemes Puente Moscoso Puente Torola
Caudal de diseiio 1,500 m3/seg. 2,400 m3/seg.
Nivel de aguas para el caudal EL. 92.6 EL. 296.6
de disefio B
Velocidad de Corriente - 1.9 m/seg. 6.5 m/seg.



Tabla A-3 Caudales Maximos Anuales en la Estacién
Hidrométrica Moscoso
_ Nivel de Aguas
Nivel de aguas | Nivel de aguas | Caudal Observacién
de aforo (m) - (EL) (m3/s)
1959 4.78 89.24 “sos |
1960 473 89.19 580
1961 4.26 88.72 500 La estacién Hidrométrica estd
1962 5.13 89.59 660 . | enel mismo punto de
1963 4.24 88.70 490 | ubicacién que el Puente
1964 . 5.22 89.68 _'_675 Moscoso existente (se utiliza
1965 4.40 88.86 520 | lacurva Caudal - Alturas
1966 3.72 88.18 410 mostrada en Figura A-5)
1967 6.36 90.82 940 |
1968 5.15 89.61 660
1969 4.02 87.52 310
1970 18.30 91.80 1,190
1971 5.64 89.14 570 _ :
1972 5.47 88.98 540 . La estacién Hidrométrica estd
1973 4.08 87.58 370 |a 150 m aguas abajo del
1974 E 8.48 91.98 1,260 Puente Moscoso existente (se
1975 3.26 86.76 215 | utiliza la curva Caudal - Altura
1976 6.90 90.40 820 mostrada en Figura A-5)
1977 4.03 8753 315
1978 4.96 88.46 455
1979 5.34 88.84 510
1980 6.19 - 87.69 335
1981 7.52 91.02 970
1982 6.32 89.82 700
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Tabla A-4 Caiidales Maximos Anuales en la Estacion
Hidroméirica Osicala
Nivel de Aguas
Nivel de aguas | Nivel de aguas Caudal Observaciéi
de aforo (m) (EL) (m3/s) ' _
1963 5.10 295.20 1,045 _
1964 492 295.02 960 | Laestacién Hidrométrica estd
1965 3.90 ©294.00 540 |a 150m aguas arriba del
1966 5.16 295.06 1,080 ' Puente Torola existente (se
1967 424 294.34 “655 | utilizala curva Caudral -
1968 4.16 294.26 635 | Altura mostrada en la Figura
1969 6.58 296.68 1,665 A-6) '
1970 4.69 294.76 ‘850 '
1971 4.88 204,98 940
1972 4.80 294.90 900
1973 5.75 295.85 1,380
1974 6.68 296.78 1,700
1975 4.48 294.58 760
1976 3.58 293.68 440
1977 4.66 294.76 840
1978 6.86 296.96 1,770
1979 6.21 296.31 1,530
1980 5.92 296.02 1,440
A-S51
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Anexo 4.1 YEstudio sobre la subesiructura

En cuanto al puente actual Don Luis de Moscoso puente antiguo construido en la segunda
mitad de los afios 1950, la superestructura fué destruida y desaparecié, mientras la
subestructura se conserva casi completa. Si es factible ejecutar un disefio confiable y
econdémico con el aprovechamiento de ésta, serfa preferibie 1a ubicacién del puente actual
para el puente nuevo. Desde este punto de vista, se lievo a cabo un estudio sobre la
subestructura existente que a continuacion se describen sus resultados y conclusiones.

Estado de la subestruciura de! puente antiguo

En cuanto a la subestructura del puente antiguo, como se menciona abajo, a pesar de que
se juzga que ¢l concreto y barras de refuerzo se conservan sanos, se duda en la seguridad
general puesto que las pilas vibran bastante al paso de vehiculos pesados.

Concreto v barias de la armadura

(a)  El concreto no tiene fisuras notorias. Se ju_z_ga que el concreto mismo estd muy
sano, ya que el concreto no estd carbonatado, segtin los resuitados del ensayo de
alcalinidad en el que se registraron valores de pH10.5 - pH11.0 en la superficie de
Ias pilas.

(b) La resistencia del concreto oscila entre 247 - 276 kg/em? (oc¢) como resultado del
ensayo de compresién de muestras de micleo de concreto, y 360 kg/em? (bc) (el
valor de dureza ajustado) segin los resultados del ensayo de resistencia mediante
martillo de Schmidt. Consecuentemente se juzgé también que el concreto estd
sano.

(¢) Conforme los resultados de ensayo de b_l_iSqueda de barras de armadura mediante el
perfilémetro, las barras verticales en el lado exterior estdn colocadas con un
intervalo de unos 20 cm (La dimensidn del didmetro de 16 mum, de barra
deformada). No se ve corrosién conforme la observacién que se realizd,
descubriéndose una parte de ellas. '

Vibracién

(a) Lavibracion de pilas cuando pasan vehiculos pesados, no es de periodo corto que
se observa en estructuras sanas en general, sino que de vibracién arrastrada por la
superestructura, la que se trasmite al suelo cercano.



2)

3)

(b) :Dado que esta vibracién se trasmite al suelo cercano, es posible la caida de la
resistencia del suefo que toca a las pilas, y se duda de la scguridad.

Datos e informaciones concernientes al deseiio y construccién del puente
antiguo

Sise 're_a!izfu_‘zi la obtencién de '_(iocume_:ni(')S del disefio y construccion del puente antiguo,

se facilitaria a ejecutar un examen de la utilizacién de la subestractura de éste para un
puente nuevo. No obstanle, como se describe a continuacién, no se conserva documento
alguno.

(a). No existe ningin dato o informacién concerniente al disefio = construccién del
puente. anuguo (documentos de dl‘ien(), documentos de la obra terminada, etc.) en
las organizaciones concernientes a ésto en todo el pafs.

(b) Dado que el puente antiguo, se haya construido con el financiamiento de los
Estados Unidos se solicité informacién relacionada a lfas organizaciones
norteamericanas probablemente involucradas tales como AASHTO, NPE, USAID,
etc., pero no se pudo conseguir ningiin dato al respecto. En cuanto al Cueipo de
Ingenieros; s¢ informa que no tiene relacién con la construccion de puentes.

c) Inclusive se investigé a la oficina de la Carretera Panamericana de la OEA, sin
conseguirse ningun dato.

d)  Alrededor del afio 1986, se eje'cuté un estudio de factibilidad para la restauracion
del puente antiguo por una empresa consultora local. Segiin una entrevista
realizada a los consultores que fueron encargados de dicho estudio, se aclaré que
en aquel entonces tampoco habfan existido documentos sobre el puente antiguo, y
s¢ conformaron con los resultados del ensayo de perforacion al pie de las pilas en
el estudio, la parie superior de la fundaci6én se ubica unos 4.5 m abajo de la
superficie de tierra del aquel tiempo y que el espesor de la zapata es alrededor de
1.5 m,sin embargo, no se aclara el estado de las fundaciones.

Conclusion

Conforme las siguientes razones, se concluye que se dificulta la utilizacién de la
subestructura existente como una parte de la estructura del puente nuevo.

(a) Respecto a las pilas, se duda de su seguridad, a pesar del concreto sano.



(b)

(c)

(d)

Dado que no se cuenta con datos sobre dimensiones de forma ni estructura,
excepto la figura exterior, de los estribos y pilas, no se puede decidir como
superestructura de una nueva para un disefio confiable.

Si acaso se reutilizara ia subéstructura existente, se consideraria un método para
construirse 1a fundacién nueva sin depender de la estruciura existente, s6lo
aprovechéhdose para los nécleos el concreto del cuerpo de las pilas que se
eficuentran relativamente sanos, encamisados por un concreto nuevo. En este
caso, puesto que la cimentacién nueva no es aplicable estructuralmente, con se
infiere a otro caso de construir las pilas enteras cn'el aspecto econdrmico.

Se queda en duda en la utilizacién de la subestructura existente desde el punto de
vista de su durabilidad, ya que llevan mds de 35 afios desde su construccion.
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