CAPITULO 1
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La Republica de El Salvador se ubica casi en el centro del istmo centroamericano, y limita
con Honduras, Guatemala y con el Océano Pacifico. Su territorio abarca una superficie
de aproximadamente 21 mil kilometros cuadrados. La poblacién en el afio 1992 fue de
5.4 millones de habitantes, con una densidad de 256 habitantes por km2, siendo ésta la
mas alta en la region de Centroamérica.

Tras haber terminado en enero de 1992 la prolongada guerra civil que habia durado 13
anos, el Gobierno Central inici6 los esfuerzos para impulsar el Plan de Reconstruccion
Nacional que propone restablecer prioritariamente las instalaciones de produccion e
infraestructuras que fueron destruidas durante la guerra civil. En este marco, el sector
de caminos y puentes aborda la tarea de rehabilitar las principales vias troncales de la

region.

La CA:2 es una carretera primaria de 308.4km que integra la red vial primaria de
centroamérica, conectando la zona fronteriza occidental con Guatemala en La Hachadura
hasta la zona fronteriza oriental en El Guisquil ubicado en las cercanias de La Union ,
recorriendo principalmente la zona litoral. Las obras de ampliacion de la calzada de la
CA:2, inaugurada completamente en los afios sesenta, estan por terminarse en su
totalidad con financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).  Sin embargo,
esta cooperacion no incluye ninguna obra de rehabilitacion de los puentes antiguos. Los
Unicos puentes de la CA:2 que han sido rehabilitados o que estan siendo habilitados han
sido los cuatro puentes seleccionados por el proyecto de Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Japén, y el Puente San Marcos Lempa que atraviesa el Rio Lempa
que actualmente esta siendo habilitado (y que fue inaugurado a fines de mayo del
presente afio) con financiamiento reembolsable del Japon. Muchos de los puentes
restantes cumplieron ya con su vida util, y presentan un avanzado grado de deterioro por
obsolescencia debido al incremento de la carga del trafico, y su rehabilitacion constituye
una de las tareas que debera abordarse en los proximos afnos.

El Huracan Mitch que azoté Centroamérica en octubre de 1998 fue el mayor huracan
registrado en ese afio, con una velocidad maxima de viento de 80m/seg. y una presion
atmosférica de centro de 905hPa. Es el quinto dentro de los huracanes de mayor
intensidad registrados en el Océano Atlantico desde los afios cincuenta. Las Hluvias
torrenciales del Huracan Mitch provocaron inundaciones y deslizamientos en toda la
region cehtroamericana. La zona mas afectada de El Salvador han sido las tierras bajas
al sur de la CA:2 (al este del Departamento de La Paz). Esta es una de las regiones



donde se concentra las areas mas vulnerables. Se ha establecido que impacto del
Huracan Mitch se hizo aun més grave debido a las débiles infraestructuras econémicas y
sociales existentes de esta zona.

Los dafios sufridos por las infraestructuras viales (caminos y puentes) incluyen la
destruccion de puentes, deslizamiento, derrumbes, destruccion de calzadas, obstruccion
de los canales de drenaje, etc. En cuanto a los puentes, hasta ahora fueron ejecutadas
las obras de emergencia de restauracion de los puentes gravemente dafiados, mediante
la instalacion de puentes provisionales de tipo Bailey, pero ain no se han llegado a
ejecutar obras permanentes.

Ante esta situacion, en marzo de 1999 el Gobierno de El Salvador solicité al Japon la
ejecucién de la Cooperacion Financiera No Reembolsable para la restauracion
permanente de los siguientes tres puentes dafiados por las inundaciones del Huracan
Mitch.

1) Puente La Perla : sobre la CA-2
2) Puente Cangrejera : sobre la CA-2
3) Puente Jiboa : sobre la antigua CA-2

El principal objetivo del Proyecto es el de asegurar un trafico expedito en los tres puentes
del Proyecto por medio de su reconstruccion.
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CAPITULO 2
CONTENIDO DEL PROYECTO

Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto es asegurar el tréfico fluido y seguro sobre los puentes La Perla 'y
Cangrejera situados en la carretera de Litoral (CA:2) y el puente Jiboa, por su parte, en la
antigua CA:2, cuyas condiciones empeoraron peligrosamente a causa de la socavacion
de cimientos y el asentamiento o la caida de estribos y pilas provocadas por la
inundacion ocurrida cuando el Huracan Mitch azoté el pais en octubre de 1998. Ademas,
desde el punto de vista de satisfacer las necesidades basicas humanas, el Proyecto tiene
otro objetivo importante que es asegurar el acceso a las instalaciones médicas,
educativas y telefonicas de los habitantes que viven alrededor de los citados puentes.

Concepto Basico del Proyecto

Los puentes objeto del presente estudio fueron construidos entre la segunda mitad de la
década de los 40’s y la de los 50’s, casi 50 afios atras (se dice que la CA:2 fue habilitada
totalmente en la década de los 60’s). Por lo tanto, entre los dafios que se observan
actualmente en estos puentes existen los que directamente causd la inundacion
provocada por el Huracan Mitch y los que produjo el deterioro derivado de los afios
transcurridos. Los darios de cada puente son como se describe en la siguiente tabla.

Se dice que la carga viva de disefio utilizada para los puentes existentes equivale al
actual AASHTO HS-15. Cada uno de estos puentes estad deteriorado y tiene diversos
dafios por la influencia de la carga del tréfico . En las losas y las vigas de hormigén de
los mismos se observan muchas grietas y no son pocos los lugares en donde el concreto
estd descascarado y el acero de refuerzo se encuentra al descubierto. Las
subestructuras de los puentes La Perla y Cangrejera estan hechas de
mamposteriamamposteria de piedra sin ningin material de refuerzo como acero, etc.
Una de las pilas del puente Jiboa situada en la margen izquierda del rio Jiboa se asento y
colapsé, por lo que en el quinto tramo del puente contado desde la orilla izquierda hacia
la linea central del rio se ha instalado un puente provisional de tipo Bailey. En los 7
tramos restantes, el puente estd compuesto por vigas de acero con 2 carriles; sin
embargo, en él existen pilas con su cimiento descubierto, cuya estructura no ofrece
buena confiabilidad.



Tabla 2-1 Estado de Daios de Cada Puente
Nombre del Puente Daiios por la Inundacién causada Dafos derivados del Deterioro
por Mitch

La Perla - Socavacién del cimiento de la Numerosas grietas en losas y
proteccion de lecho del estribo vigas, y aceros de refuerzo
"A1", descubiertos.

- Socavacién de los cimientos de
las pilas "P1" y "P2".

- Socavacion del cimiento del
estribo "A2".

Cangrejera - Asentamiento e inclinacion del Numerosas grietas en losas y
estribo  "A2", por lo cual vigas, y aceros de refuerzo
provisionalmente esté instalado descubiertos
un puente Bailey en la Iluz Flexion de tramos con losas
situada en la margen izquierda huecas (2 luces situadas en la
del rio. ‘ margen izquierda del rio).

- Asentamiento desigual de las
pilas "P2" y "P4".

Jiboa - Caida de la pila "P10", cimiento Grietas en el concreto de pilas
descubierto de la pila "P11" y de las 7 luces que quedan al
asentamiento de la pila "P8", lado de 1a margen izquierda del
por lo cual provisionalmente rio.
esta instalado un puente Bailey See  observan numerosas
en las luces situadas en la grietas penetrantes en las
margen izquierda del rio. losas.

Debido a que la carga viva real que reciben los puentes referidos es inferior a la del
disefio, y al factor de seguridad considerado a tiempo de disefiar estos puentes, éstos
permiten pasar todavia vehiculos pesados; sin embargo, sus estructuras no
corresponden en nada a los actuales requisitos de la carga de disefio (carga viva de

disefio: mas del AASHTO HS-20 e intensidad sismica: 0.24).

En cuanto a la longitud, los estribos y la posicion del puente actual, se observan los
siguientes problemas ante la cantidad y el nivel de agua de inundacion del periodo de
retorno de 50 afios calculados por el andlisis hidraulico e hidrolégico como se describe
posteriormente en el punto 2) del item 2.3.2.

a) Respecto a la longitud del puente La Perla, no se presentara ningun problema si
se puede asegurar la longitud que tiene el actual puente (56 m). Sin embargo,
en el caso de que sea reconstruido en su totalidad, es preferible retroceder un
poco el nuevo estribo para que deje el revestimiento construido de mamposteria
de piedras situado al frente del actual estribo al lado de la margen izquierda del
rio. En este caso, la longitud sera de 65 m. Se necesita que la longitud de luz

sea mas de 23.8 m, por lo tanto, la longitud del puente actual que es de 18.65 m

no puede cubrir esta necesidad. En el caso del nuevo puente, sera de 2 luces.

b) La longitud del puente Cangrejera sobresale un poco del rio. En el caso de que
sea reconstruido totaimente el puente, se debe retroceder el estribo al lado de la

margen izquierda del rio y aumentar la longitud del puente actual de 113 ma 120
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m. Se necesitan mas de 23.8 m para la longitud de luz, sin embargo, la del
puente actual oscila entre 22.80 y 22.90 m, en lo cual se observa una carencia.
En el caso de que sea un puente nuevo, sera de 4 luces. '

c) El rio Jiboa, después de la construccion del actual puente, bajé su lecho mas de
1.5 m. Por lo tanto, no es necesario mantener la longitud del actual puente (146
m) que cruza el rio Jiboa y el afluente. En el caso de que sea reconstruido
totalmente, se puede cubrir la necesidad de este sitio, disefiando un puente de 90
m de longitud para el rio Jiboa y otro de 30 m para el afluente.

Para mejorar las condiciones reales de estos puentes hasta que éstas cumplan con las

normas actuales de disefio (carga de disefio y ancho), se puede elegir alguna de las 2

formas existentes: una es aprovechar los existentes, reforzandolos y otra, reconstruirios

totalmente. No obstante, el refuerzo de los 3 puentes actuales referidos no es realmente

factible por las razones siguientes:

(1)

(2)

En cuanto a la subestructura, para realizar un disefio de refuerzo que sea fiable, aun
evaluando que el limite de deformacion de la subestructura del actual puente es
seguro (no quedan planos de disefio ni de acabado, por lo que es muy dificil juzgar
dicho limite), el disefio debe ser efectuado de tal manera que los elemenfos
estructurales adicionales absorvan todos los esfuerzos por las cargas estandar de
disefio. Ademas, en caso de agrandar la subestructura, debe considerarse que
apareceran problemas como el aumento de impedimento en el area de la seccion
transversal del rio, el empeoramiento de paisaje, etc.

En cuanto a la superestructura, debido a que el refuerzo por concreto no es factible
(por cuanto ademés de ser muy dificil su ejecucion, incrementa demasiado la carga
muerta) no se puede asegurar la confiabilidad sino se utilizan refuerzos mediante
vigas de acero. El refuerzo con vigas de acero es factible, pero las condiciones de
construccién actuales son deficientes debido a que por no poderse levantar mediante
gruas vigas enteras se recurre al cortado y restauracion de las vigas horizontales
mediante la perforacion de orificios en losasy su conexion posterior mediante
pernos, etc.

Respecto al costo, el de reconstruccion sera el 10 6 15 % menos que el de refuerzo del

puente actual (quedaran problemas hidrolégicos como la falta de longitud de luz, etc.).

Por las razones arriba mencionadas, en el presente Proyecto los 3 puentes objeto del

mismo seran de reconstruccion en su totalidad.



2.3

2.31

1)

2)

Diseno Basico

Lineamiento y Condiciones de Disefio

Consideraciones en el Disefio Basico

(1)

(2)

(3)

Empotramiento Suficiente de Cimentacion y Medidas Adecuadas contra la Bajada del
Nivel de Lecho, la Socavacion, etc.

Se considera que la mayor causa de los dafios producidos por el Huracan Mitch es
que los cimientos de estribos y pilas no habian llegado al suelo de soporte. En el
disefio de nuevos puentes, se examinaran minuciosamente la sustentacion y la
profundidad de empotramiento de cimentacion, y al mismo tiempo se tomara plena
consideracion contra la bajada del lecho, la socavacion parcial en los alrededores de
pilas y la erosion de las orillas de los rios.

Aseguramiento de Espacio Libre entre Vigas y el Nivel Maximo de Agua (galibo)

Se planificaran los puentes que cuenten con un galibo suficiente que permita pasar la
corriente aun cuando estuviera tanto en el nivel maximo de inundaciones registradas
hasta ahora como en el de periodo de retorno de 50 afios. En concreto, se

asegurara 1.0 m como minimo.

Adopcién de una Forma Estructural que permita adquirir sus materiales en El
Salvador y ofrecer un mantenimiento facil

En el momento de la seleccion de la forma de puentes, se considerara plenamente
que los materiales principales se puedan adquirir en El Salvador y su mantenimiento

sea facil.

Normas de Disefio

(1) Normas Geométricas de Disefio Estructural

Los puentes La Perla y Cangrejera son los que se ubican en la CA:2 clasificada como

primaria, y el puente Jiboa, a su vez, en la antigua CA:2, que es secundaria. Para las

normas geométricas de disefio estructural de estos puentes, se ha decidido utilizar las

siguientes en conformidad con las normas geométricas de disefio estructural (Normas de

Disefio) de la Republica de El Salvador.



Tabla 2-2 Normas Geométricas de Disefio Estructural
Nombre del Puente La Perla Cangrejera Jiboa
Categoria de la Carretera Primaria (CA:2) Primaria (CA:2) Secundaria
(antigua CA:2)
Topografia Ondulada Plana Ondulada
Velocidad de Disefio 70 km / hora 90 km / hora 70 km / hora
Pendiente Maxima 6% 5% 6%
Longitudinal
Radio de Curvatura Minimo 200m 250m 100m
Nimero de Carriles 2 2 2
Ancho de Carril 7.3m 7.3m 6.5m
Ancho de Hombro del Puente 0.3m 0.3m 0.45m
Ancho de Berma del Aproche 2.35m 2.35m 1.5m
Ancho de Paso Peatonal 0.6m 0.6m 06m
(ambos lados) (ambos lados) (un lado)

En la Figura 2-1 se muestra la composicion del ancho en puente y aproche.
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(2) Carga Viva de Disefio
a) Carga de Vehiculos

La carga viva que se utiliza para el disefio de puentes, se aplicara el siguiente
valor de acuerdo con AASHTO:

Tabla 2-3 Carga Viva de Disefo
Puentes La Perla y Cangrejera Puente Jiboa
Categoria de Primaria (CA:2) Secundaria (antigua CA:2)
Carretera
Carga Viva HS 20-44 mas el 10% HS 20-44
AASHTO

b) Carga de Peatones (Paso Peatonal)

Se basara en el Articulo 3.14 de AASHTO: Standard Specifications for Highway
Bridges, 1996.

(3) Influencia por Sismo

Como intensidad sismica basica de disefio para determinar la influencia por
sismo de cada sitio se adoptara la de las Normas Técnicas para Disefio por
Sismo (Ministerio de Obras Publicas, 1997) de la Republica de El Salvador.

La fuerza lateral provocada por un sismo (V) se calculard bajo la siguiente

formula:

V=CsXW
Cs=0.5XAX]I
Cs : Intensidad sismica lateral basica de disefio (véase la Figura 2-2)
A Intensidad sismica basica segln la zona clasificada (véase la Tabla 2-4)
| : Coeficiente de importancia de las estructuras (véase la Tabla 2-5)

W : Peso propio de la estructura

Tabla 2-4 Intensidad Sismica Basica
Zona Intensidad Sismica Bésica
segun la zona clasificada
I 0.40
' 0.30




Tabla 2-5 Coeficiente de Importancia de Iés Estructuras

Clasificacion de Estructuras ' Coeficiente de
Importancia
1. Estructuras Especiales o Peligrosas (hospitales, cuarteles de 15

bomberos, oficinas telefénicas y telegraficas, establecimientos
militares, etc.)

2. Edificaciones para uso especial (instalaciones educativas, edificios de 1.2
rascacielos, establecimientos de comunicaciones, efc.)
3. Edificaciones para uso general (fabricas, viviendas, hoteles, 1.0

establecimientos comerciales generales, etc.)
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Figura 2-2 Mapa de Regionalizacién Sismica

(4) Influencia de Variaciones de Temperatura

Para la influencia por variacion de temperatura se considerara la que esta en el margen
de 30C £15TC.

(5) Otros

En cuanto al método de disefio de puentes y ofras estructuras, se aplicaran los
lineamientos vy las normas estipuladas en el Manual de Puentes de Carreteras de Japon.



2.3.2

1)

Plan Basico

Localizacion de Puentes

(1) Puente La Perla

a)

Posicion del Nuevo Puente

El puente actual esta situado en una parte recta a casi 140 m de la salida oeste
del tercer tunel de la CA:2. Al observar esta situacion desde el punto de vista
del alinemaiento de la carretera, no hay otro lugar mas adecuado. Por lo tanto,
escogiendo la posicién actual del puente para la del nuevo, se planeara su
longitud y su division de luces.

b) Aseguramiento de Desvio durante las Obras de Reconstruccion

Al ser la reconstruccion en el mismo lugar es absolutamente necesario disponer
de un desvio durante las obras de reconstruccion. Sin embargo, no hay
muchas alternativas para la ruta de desvio ya que el actual puente esté colocado
sobre un valle con 11 6 12 m de profundidad. Se considera que la alternativa
optima es aprovechar el camino no pavimentado situado entre el puente y la
salida oeste del tunel (ancho: entre 4 y 5 m) que comunica con tierras agricolas
del lado norte (lado montafioso). El desvio pasara por el lado montafioso a lo
largo del rio La Perla y al llegar a unos 180 m de aguas arriba del puente
existente, atravesara el rio por un puente provisional Bailey de unos 40 m de
longitud y luego se unird de nuevo con la CA:2. Este desvio requerira el
arrendamiento de tierras privadas. Ademas, se asegurara un ancho de desvio
que permita tener 2 carriles, excepto el del puente Bailey que sera de un sdlo

carril.

(2) Puente Cangrejera

a) Posicion del Nuevo Puente

El puente actual esta situado en el intermedio de una parte recta, que continua
unos kilometros, de la CA:2. Por lo tanto, bajo la idea de que la posicion actual
sera el lugar donde se reconstruya el nuevo, se planeara la longitud y la division
de luces del nuevo. El alineamiento horizontal y longitudinal seran los mismos

que las del puente actual.

b) Aseguramiento de Desvio durante las Obras de Reconstruccion

Las obras de reconstruccién se llevaran a cabo en el mismo lugar del puente
actual, por lo que es imprescindiblemente necesario disponer de un desvio
durante dichas obras. El puente esta colocado sobre el rio Tihuapa que pasa
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por tierras planas, cuya topografia ofrece 2 alternativas de ruta de desvio: aguas
arriba o aguas abajo del puente.

La parte de aguas arriba, en comparacion con la de aguas abajo, proporciona
una menor posibilidad de que la excavacion de las pilas del nuevo puente afecte
al desvio, incluido el puente Bailey, asimismo, menos casas a reubicarse
(reubicacion temporal). Por estas razones, el desvio se instalara aguas arriba.
El desvio sera ubicado paralelamente al puente actual a unos 25 m aguas arriba
del mismo. Se asegurara un ancho del desvio que permita tener 2 carriles,

excepto el puente Bailey (con un carril).

(3) Puente Jiboa

a) Posicion del Nuevo Puente

Para la posicion del nuevo puente, se pueden considerar las 2 propuestas
siguientes: una es reconstruir en el mismo lugar que el del actual (mismo lugar) y
otra, en otro lugar (otro lugar). En la Tabla 2-6 se muestra la comparacion entre

estas opciones:

Tabla 2-6 Comparacion en la Posicion del Nuevo Puente

Posicion del Puente

Propuesta "Mismo Lugar”

Propuesta "Otro Lugar”

Resumen de la Propuesta

Aprovechar el alineamiento del
puente actual

Se instalara en otro lugar
diferente al del puente actual

Terrenos para el Puente
Nuevo y Aproches

No necesarios

Se necesitan terrenos para el
puente y aproches (cargo de la
parte salvadorefia)

Costo de Desplazamiento
del Puente Existente

Aprox. 780,000 Colones

Aprox.590,000 Colones

Costo de Construccién de
Aproches nuevos

Aprox.55,000 Colones

Aprox.280,000 Colones

Costo de Construccion del
Puente Provisional

- Puente temporal

- Aproches

Aprox.1,260,000 Colones
Aprox.275,000 Colones

No se generara el citado costo.

Comparacion de Costo de
Obras (Demolicién del
puente actual + Aproches
+ puente provisional)

Aprox.2,370,000 Colones

Aprox.870,000 Colones

Total Periodo de Obras

Casi 2 meses mas larga que el
de la propuesta "Otro Lugar”

Como se indica en la tabla anterior, la propuesta "otro lugar" es superior a la propuesta

"mismo lugar" en economia y en periodo de obras.

Se ha elegido un lugar aguas arriba

debido a que en el caso de que fuera aguas abajo, se podrian incurrir en varias

inconvenientes como que el alineamiento de los aproches fuera peor que la del caso
aguas arriba, en el que se necesitara la adquisicion de terrenos privados, que los
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2)

cimientos del puente actual deberian ser completamente demolidos y eliminados para
que los mismos no afectaran a los del nuevo puente. Tomando en consideracion la
topografia de los alrededores, el cauce y la constructibilidad (se ha considerado que la
excavacion para los cimientos del nuevo puente no afecte al puente actual que se
mantendra para el aseguramiento del trafico durante las obras de reconstruccion), se
establecid un nuevo alineamitno a unos 30 m aguas arriba del puente actual.

Longitud del Puente, Division de Luces y Espacio Libre debajo de las Vigas
El resumen del resultado del andlisis hidraulico e hidroldgico relacionado con la decision

de la dimensién del puentes es como sigue:

En los alrededores de los puentes objeto del estudio se seleccionaron los observatorios
de lluvia, nivel de agua y caudal y se recopilaron y analizaron los datos de los afios

anteriores.

Tabla 2-7 Observatorios de Lluvia, Nivel de Agua y Caudal Objeto del Estudio

Nombre del puente La Perla Cangrejera Jiboa
Nombre del rio La Perla Tihuapa Jiboa
Nombre del Comasagua llopango Cojutepeque
observatorio de Lluvia Acajutla San Salvador liopango
Nuevo Aeropuerto Nuevo Aeropuerto
Nombre del N.A. N.A. Montecristo

observatorio de nivel
de agua y caudal

Superficie de la cuenca 69 km2 87 km2 230 km2 (excepto
205 km2 del lago
llopango)
Periodo de recopilacion 1961- 1995 (35 1961-1995 (35 1961-1995 (35
de datos afios) y 1998 afos) y 1998 anos) y 1998

Nota: N.A. = no hay datos

Se procesa la precipitacion maxima diaria de cada afio por probabilidad y a través de una
férmula racional se calculd la cantidad de inundacion de cada periodo de retorno. En
cuanto a los valores registrados de nivel de agua y caudal, también se verifico la cantidad
de inundacién, procesandolos por probabilidad. El nivel de agua de inundacion se
estimé por el célculo de flujo variado, aplicando el coeficiente de encrespamiento descrito

anteriormente a la citada cantidad.

El caudal y el nivel de agua de la inundacion del periodo de retorno de 50 afios,
inundacion de disefio del Proyecto, en cada uno de los puentes referidos son como se

indica en la Tabla 2-8.



Tabla 2-8 Caudal y Nivel de Agua de la Inundacién de Disefio
Rio La Perla Rio Tihuapa Rio Jiboa Afluente del
rio Jiboa
Caudal de inundacion de disefio 760m°/s 680m°/s 1,090m"/s 80m°/s
gi';’:rl]ode agua de inundacion de | g g 5o ELA7.50m | EL62.20m | EL61.10m
Velocidad de corriente 5.5m/s 2.4m/s 4.5m/s 3.8m/s

Del resultado del andlisis de las fotos aéreas de la cuenca de cada rio (1969, 1978 y

1996) con escalas de 1/20,000 y de 1/15,000 y el del reconocimiento de campo, se

analizo la variacion del cauce, cuyo resultado es el siguiente:

a) Rio La Perla

El rio La Perla corre por una zona montafiosa y llega al mar sin cambiar de

cauce. En la foto aérea tampoco se observa variacion del cauce. Por lo tanto,

se considera que en el futuro tampoco cambiard. Respecto a la variacion del
lecho, la pendiente del lecho cercano al puente es muy aguda con un valor
inferior a 1/100 y la velocidad de la corriente en inundaciones llega a unos 5
m/seg. Sin embargo, al ir casi 350 m aguas abajo del puente llega a su
desembocadura. Por eso, se considera que no habra bajada del lecho si no
hay extraccion de materiales del mismo, aunque se produzcan la socavacion

parcial y la erosion de orillas.

Al observar las caracteristicas del cauce desde el punto de vista de la velocidad
de friccion y tamafio representativo de la particula, el cauce del rio La Perla tiene
una tendencia a extenderse. Pese a esto, de 1 m o 1.5 m debajo del lecho
actual comienza la roca, la cual no permite avanzar mas a la socavacion. Por lo
tanto, se juzgd que se puede impedir la extension del ancho del cauce con el

revestimiento de orillas y la proteccién de lecho.

b) Rio Tihuapa

En cuanto al cauce del rio Tihuapa, en el punto donde se sitla el actual puente,
el canal aguas bajas que pasaba mas bien inclinado a la margen izquierda del
rio se ha movido un poco hacia el centro del mismo, pero no hay casi nada de
variacion. Debido a que el cauce que pasa por los alrededores del puente no
ha cambiado nada durante los 30 afios anteriores y que el cauce aguas arriba y
abajo se ha transformado en linea casi recta, se considera que no habra

variacion en el futuro.

Las caracteristicas del cauce de rio Tihuapa tienen la misma tendencia que la S
del rio La Perla.  Sin embargo, la pendiente es relativamente suave con un valor
de 1/500 y la velocidad de corriente es de 2 m/seg., la cual no es fan rapida.
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Ademas, no se ha instalado ninguna estructura transversal hasta ahora. De
estos, se juzgd que no habria descenso del lecho si no hubiera extraccion de
materiales.

c¢) Rio Jiboa

En el rio Jiboa no se observa ningln cambio del cauce en el punto donde se
sitia el puente actual y se estima que no habra variaciéon alguna en el futuro.
En los alrededores del puente la pendiente del lecho es de 1/200; sin embargo,
el centro de corriente se inclina hacia la margen izquierda del rio y se observa un
gran descenso del lecho. Hasta este momento, ha desaparecido el banco de
arena que existia a unos 350 m aguas arriba del puente y se ha reducido otro
banco de arena situado a unos 300 m aguas abajo del puente. Ademas, la
proteccion del lecho situada en aguas abajo inmediata al puente fue llevada por
la corriente a causa de sufrir socavacion, lo cual fue el factor causante de la
caida de la pila del actual puente. Se considera que la causa principal del
descenso del lecho es la extraccién excesiva de gravas. No obstante, en los
ultimos afios se ha restringido la extraccion de gravas y arenas, por lo tanto se
estima que no habra descenso considerable del lecho como se ha presentado
hasta ahora.

Al igual que otros rios, el cauce del rio Jiboa tiene una tendencia a extenderse.
Sin embargo, de las circunstancias arriba mencionadas, se juzga que se puede
impedir la extension del lecho por medio de la instalacion de revestimiento y
proteccion.

Basandose en el resultado del analisis hidraulico e hidrologico, se disefié la longitud y la
division de luces del nuevo puente como se describe a continuacion.

(1) Puente La Perla

La longitud del puente actual es de unos 56 m. El estribo del lado este (margen
izquierda del rio) del nuevo puente sera ubicado en la parte este del estribo actual. La
superestructura del estribo actual ser4 demolida, mientras que se dejara su subestructura
para que se reutilice como revestimiento del nuevo estribo. El actual estribo del lado
oeste (margen derecha del rio) sera desmantelado totalmente y el del nuevo se ubicara
en un lugar cercano al actual, desplazandolo un poco hacia atras. La longitud del nuevo

puente sera de 65 m.

El alineamiento vertical del nuevo puente seréa igual al del actual, que presenta mas de
6.5 m de espacio libre entre el nivel méximo de inundaciones (EL.= 6.500) y la cara
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inferior de las vigas. Basandose en los resultados de los estudios de topografia,
geologia y caudal del rio La Perla, para el nuevo puente se planea que tenga 2 luces (luz
de 32.5 m x 2 = 65m).

(2) Puente Cangrejera

La longitud del puente actual es de 113 m. El estribo del lado este (margen izquierda del
rio) del puente actual avanza un poco hacia la linea central del rio si se compara con las
orillas de aguas arriba y abajo del rio. En el nuevo plan, la parte delantera del estribo
del lado este retrocedera unos 7 m a fin de fluidificar la corriente. La posicion del nuevo
estribo del lado oeste (margen derecha del rio) sera en el mismo lugar del actual y la
longitud total del nuevo puente serd de 120 m. Del andlisis hidrologico, resulté que la
longitud de una luz debe ser de mas de 22.5 m. Por lo tanto, se planificara que sea del
que tiene 4 luces (luz de 30 m x 4 = 120m).

El alineamiento vertical sera el mismo que el actual. Considerando un periodo de
retorno de 50 afios para el nivel probable de aguas en inundaciones, (EL.17.500), se
asegura una altura de galibo contando con un minimo de 1.0m para el espacio libre
debajo de las vigas.

(3) Puente Jiboa

En la posicién del puente actual, un afluente llegado del lado ceste se une con la
corriente del rio Jiboa que pasa por el lado este. Y entre el rio Jiboa y el afluente existe
un banco de arena, cuya dimensién es de EL.62.000 y 50 m de ancho. El puente actual
cruza el rio Jiboa y el afluente, teniendo unos 146 m de longitud total.

Se planeara que el puente nuevo sea instalado a unos 30 m aguas arriba del actual. Sin
embargo, del resultado del analisis hidrolégico se ha juzgado que seria adecuado
planificar separadamente un puente para cada rio con estructura de terraplén en la parte
intermedia donde esta el banco de arena. La longitud necesaria del puente nuevo que
cruzara el rio Jiboa sera de 90 m y la que atravesara el afluente, 30 m. El nuevo puente
del rio Jiboa requiere una luz de mas de 25 m de longitud confirmada por el resultado del
analisis hidrolégico, por lo que tendra 3 luces (luz de 30 m x 3 = 90 m). El cauce del
afluente cruzara diagonalmente la carretera, por ello, se planeara que el nuevo puente
tenga una inclinacién de 75° (de una luz).

En el caso de que se unan los aproches que se sitian a ambos extremos del puente, la
altura del puente nuevo sera aproximadamente 1.5 m méas baja que la del actual. AUn
asi todavia habra suficiente espacio libre contra el nivel de agua de inundacion maxima
registrada y contra el nivel de agua de inundacién del periodo de retorno de 50 afios, se
puede asegurar 1.5 m hasta la cara inferior de las vigas. Por lo tanto, se consider6 que
era adecuado bajar la altura de disefio.
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3)

Forma de Puente

Considerando el puente La Perla con 2 luces, el Cangrejera con 4 luces y el Jiboa con 3
luces, se examind las formas de puente. Con la condicion de seleccionar una forma que
permita construir la subestructura basicamente en la época seca y la superestructura en
el periodo de la época de lluvias sin que se cuente con ataguias hincadas en el rio, se
eligieron 3 formas de puente: vigas de concreto presforzado (PC) simples tipo "T o "I",
vigas de concreto presforzado continuas y conectadas de tipo "T" 0 "I" y vigas de acero
continuas. Se compararon las ventajas y desventajas desde el punto de vista del
aspecto estructural, la constructibidad, el aprovechamiento de materiales locales y la

economia. En la Tabla 2-9 se indica dicha comparacion.

a) Puente de Vigas de Concreto Presforzado Simples de Tipo "T" o

Se montan las vigas de concreto presforzado producidas en el area de trabajo,
utilizando vigas ensanchadoras, vigas para montaje o grias. El costo de obra
serd un poco mas alto que el del puente de vigas de concreto presforzado
continuas. La rodadura y la resistencia al sismo son inferiores a las de tipo

continuo.

b) Puente de Vigas de Concreto Presforzado Continuas y Conectadas de Tipo "T" o

En cuanto a la fabricacién y la secuencia de montaje, son casi iguales a las del
puente de vigas de concreto presforzado simples de tipo "T" o "I". Por ser de
forma continua, la rodadura y la resistencia al sismo son superiores.

¢) Puente de Vigas de Acero Continuas

La fabricacién y la adquisicion de los materiales hechos de acero seran llevadas
a cabo en el exterior de El Salvador. Ademas, el costo de obras sera més alto
que el de las otras alternativas. En el futuro se requerird sin falta trabajos de
mantenimiento como el repintado periddico, para lo cual se deben presupuestar
los gastos del mismo.

En la comparacion entre el puente de acero y el de concreto, el puente de concreto tiene,
ademas de la ventaja en el costo de obras, las que se expresan a continuacion. La
parte salvadorefia tiene intencién de que sea de concreto. Por estas razones, se decidi6

que los puentes objeto del Proyecto fueran de concrefo.

- El hormigén y aceros de refuerzo estan disponibles en El Salvador; sin embargo,
los materiales de acero, excepto los de refuerzo, no estén disponibles en dicho
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pais.

Aumentard mucho mas la oportunidad de empleo para los trabajadores locales,
construyendo un puente principalmente hecho de concreto mas que si fuera de
acero.

En general un puente hecho principalmente de concreto ofrece un
mantenimiento de menor costo y menos trabajo que uno de acero (el costo
anual de mantenimiento del puente de acero que requiere un repintado
periddico cada 4 6 5 afios es un 30 % mas alto que el del puente de concreto).
La estructura principal, excepto los dispositivos de dilatacion, del puente de
vigas de concreto presforzado es basicamente libre de mantenimiento, mientras
la del puente de vigas de acero requiere el repintado periddico. Si se
comparan ambos puente bajo una vida Gtil de 50 afios, el costo de
mantenimiento del puente de vigas de acero sera de unas 4.4 veces mas alto
que el del puente de vigas de concreto presforzado.
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2.3.3

1)

En la comparacion entre las vigas de concreto presforzado simples y las continuas, se
adopt6 la forma de vigas de concreto presforzado continuas y conectadas que ofrece la
superioridad en el costo de obras, la rodadura y la resistencia al sismo, aunque todavia
no hay muchos antecedentes en el uso de dichas vigas en El Salvador. En la
comparacién entre el tipo "T" y el "I", aunque resulta que no se diferencian ambos tipos
en las caracteristicas estructurales ni el costo de obras, se adoptaron vigas de concreto
presforzado continuas y conectadas de tipo "T" que presenta una menor altura de viga y
"I,

menor duracion de periodo de construccion que las de tipo Se decidi6 que los 3

puentes objeto del Proyecto fueran disefiados de la misma forma.

A fin de obtener la unificacion en el plan de puentes, el puente de 30 m de longitud con
una sola luz del afluente del rio Jiboa también sera de vigas de concreto presforzado
simples de tipo "T".

Contenido del Disefio Basico

Disefio de Superestructura
(1) Vigas de Concreto Presforzado Tipo "T"

Se unificaron los valores de dimensiéon de las vigas de los 3 puentes: La Perla,
Cangrejera y Jiboa. Se determindé que sea 30 m la longitud de luz para los puentes
Cangrejera y Jiboa, por lo que la dimensién exterior de las vigas de estos puentes sera la
misma. El puente Cangrejera tendra 5 vigas principales y el Jiboa, por su parte, 4.

La longitud de luz del puente La Perla sera de 32.5 m y aunque sera un poco mayor la
altura de las vigas, la forma de las alas superiores sera la misma que las de los puentes
Cangrejera y Jiboa. El nimero de vigas, al igual que el del Cangrejera, sera 5.

(2) Consideracion para la Mejora de la Resistencia al Sismo

La adopcién de vigas continuas contribuira significativamente no sélo a la rodadura y al
mantenimiento, sino también a la mejora de la resistencia al sismo. En este caso, es
conveniente que los apoyos tengan una estructura elastica para que éstos transmitan la
fuerza sismica a la subestructura, esparciéndola.

En la forma de vigas continuas y conectadas, las vigas seran montadas una por una y
cada uno de los puntos de apoyo sera soportado por el apoyo de goma. El apoyo de
goma sera disefiado por la fuerza vertical de reaccion de la carga viva y la muerta que se
miden después de la terminacién del encadenamiento continuo de las vigas, y permitira
distribuir la fuerza sismica dentro de su limite de elasticidad. Como una parte de la
prevenciéon contra caidas, ademas de considerar una longitud suficiente de la cara
superior de los estribos que soporta la viga correspondiente, se instalaran barras de
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anclaje en cada uno de los estribos y de las pilas como estructura de control del
desplazamiento. Estas barras de anclaje serdn moéviles en la direccion del eje del
puente y fijas en la direccién perpendicular del mismo eje.

(3) Dispositivo de Dilatacion

El dispositivo de dilatacion sera de goma estructuralmente simple que tiene antecedentes
de su uso en los proyectos de cooperaciéon financiera no reembolsable de Japdn
realizados en El Salvador.

Disefo de Subestructura
(1) Forma de Cimientos

En el caso de que la roca este expuesta o se ubique cerca de la superficie del suelo, sera
de cimientos directos.

En el caso de que la linea de roca se sitlie en un lugar con mas de 10 m de profundidad
desde la superficie del lecho del rio o la del suelo, se utilizaran pilotes colados en el sitio
del método de Encamisado Total. A través de la comparacién entre pilotes de 1.0 m y
1.2 m de didmetro, para el puente La Perla se utilizaran los pilotes de 1.0 m de diametro y
para los puentes Cangrejera y Jiboa, los de 1.2 m (Véase la Tabla 2-10).

(2) Empotramiento de Cimientos de Pilas

a) Puente La Perla

El cimiento de la pila intermedia serd empotrado con una profundidad de 50 cm
desde la superficie del lecho del rio. Se rehabilitara el cimiento del estribo
situado en la margen izquierda del rio que sufri6 la socavacién causada por el
Huracan Mitch, protegiendo los alrededores de la misma.

b) Puente Cangrejera

En base a que la profundidad de socavacion parcial causada por las pilas es 1.5
D (D: ancho de pilas en la direccion de la corriente), se decidi6 que el

empotramiento sera de 2.25 m.



Tabla 2-10 Diametro de Pilotes Colados en el Sitio

Caso de pilote con ¢ 1.0 m de didmetro Caso de pilote con ¢ 1.2 m de didmetro
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A1 t A2
Puente Didmede o Piste] 1 0 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2
Niimero de Pilote 6 5 6 5
LA PERLA | Longitud de Pilote (m) 8‘. 5 8.5 6.0 6.0
Proporcién de costo] 1. 000 1. 062 1. 000 1. 066
NimerodePilore| 6| 5 | 8 4 6 | 8 . 6
CANGREJERA|, \\iugdepioee| 15.0 | 15.0 | 15,5 | 15.5 | 100 = 10.0
Proporcién de costo] 1. 000 1. 045 1. 035 1. 000 1. 076 1. 000
Numero de Pilote) 6 4 S N S 9 - 6
JIBOA || ddepioem| 6.5 | 6.5 | 12.0 | 12.0 6.5 6.5
Proporcion de costo 1.016 1. 000 1. 042 1. OOO l.f 1 09 1. 000

% En el plano estructural esquemdtico se dibujan el estribo “A1” y la pila “P1” del puente Jiboa.



¢) Puente Jiboa

En las pilas del puente nuevo de 90 m de longitud que se construira en el rio
Jiboa, se consideraran las medidas contra el descenso del lecho del rio y la
socavacion. La estructura descendente situada aguas abajo del puente actual
tiene 1.5 m de altura. Se realizara la reparacion de dicha estructura (vease el
punto 3) del item 2.3.3), sin embargo, no se puede considerar que la citada
estructura es permanente, por lo que en el disefio se tomara en cuenta 1.5 m de
descenso del lecho. Ademas, afiadiendo 1.5 D de socavacion parcial de los
alrededores de las pilas, se determind que el empotramiento de los cimientos
sera de 3.75 m desde la superficie del lecho.

Disefio de Revestimiento de Orillas y Lecho
(1) Puente La Perla

En el rio La Perla la pendiente del lecho es muy aguda, presentando un valor 1/80, por lo
que se estima que la velocidad maxima de la corriente en inundaciones sera mas de 5.5
m/seg. Es necesario que se tomen medidas contra la socavacion del lecho y Ia erosion
de las orillas del rio que causaron grandes darios al antiguo puente. Sin embargo, en
los lugares en donde se situaran las pilas nuevas existe una roca firme con poca
profundidad. Si se fijan estas pilas en la citada roca, no hace falta que se tomen
medidas contra la socavacion del lecho. El muro de concreto situado en la parte
delantera del estribo de la margen izquierda del rio serd dejado tal como estd, sin
embargo, éste requiere medidas para su cimiento. Como medida se planificara no solo
la inyeccion y el relleno de concreto en la parte socavada, sino también la consolidacion
del pie con concreto.

Contra la erosion de las orillas del rio se necesita el revestimiento. En el sitio
correspondiente la velocidad de corriente es muy rapida, por lo que esta previsto utilizar
marcos hechos de concreto que ofrecen alta flexibilidad y estabilidad. La altura de
corona del revestimiento sera del mismo nivel que el de inundaciones. El cimiento del
revestimiento sera de concreto y estara fijado en la roca (Véase la Figura 2-3).

(2) Puente Cangrejera

El rio Tihuapa tiene pendiente del lecho suave con un valor de 1/500 y su cauce es muy
estable. No existe ninguna estructura instalada anteriormente. La velocidad maxima
de la corriente en inundaciones es de 2.4 m/ seg. que no es tan rapida. Se prevé que
ocurra la socavacion parcial en el momento de inundaciones, contra esto se empotraran
suficientemente las pilas. A este puente no es necesario aplicar el revestimiento ni la

proteccién del lecho.
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(3) Puente Jiboa

El rio Jiboa tiene una pendiente de lecho relativamente aguda con el valor de 1/200.
Esta instalada una estructura descendente en aguas abajo inmediatas al antiguo puente.
Debido a que una parte de dicha estructura fue arrastrada por la corriente, el lecho y las
orillas recibieron una grave socavacion, lo cual causé la caida de una pila.

Para la reparacion de la citada estructura, se utilizaran bloques de concreto prefabricado,
y la parte perdida sera reconstruida mientras la parte restante recibira el refuerzo, y esta
previsto también aplicar la proteccion del lecho en ambas partes (vease la Figura 2-4).
Ademas, como medida para la erosion de las orillas se instalara el revestimiento en un
lugar cerca de la pila del puente nuevo. La estructura del revestimiento sera de marcos
de concreto por la misma razén que la del puente La Perla. La altura de corona del
revestimiento tendra el mismo nivel que el de la corriente en inundaciones. En cuanto al
empotramiento de su cimiento, debido a que este lugar no permite fijar con la roca, se '
instalaran los bloques para la consolidacion del cimiento.

El peso, el ancho y la longitud de la estructura descendente y los bloques de proteccion
del lecho seran como se detalla a continuacion:

a) Peso de Bloque de Concreto

Como resultado de la comparacion entre la fuerza de la corriente de agua y la
resistencia por bloques, el peso de la estructura descendente sera
aproximadamente de 3 toneladas y el de consolidacion del cimiento, de 1
tonelada.

b) Ancho de Consolidacién del Cimiento

Se examind en base a la profundidad maxima de socavacién que se calcula de
la profundidad de agua en la inundacion de disefio y se decidi6 que el ancho de
consolidacién fuera de 6.0 m.

c) Longitud de Proteccion del Lecho

Los bloques de proteccion del lecho seran acoplados entre ellos en 4 caras y su
longitud en aguas abajo sera de 8.0 m y en aguas arriba, de 3.0 m.
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Disefio de Aproches
(1) Puente La Perla

El nuevo puente La Perla sera construido en el mismo lugar que el actual. El
alineamiento horizontal sera recto y el longitudinal sera igual que el actual y tendra una
superelevacion de 3.00 %, bajando de la margen izquierda a la derecha. El aproche de
la margen izquierda sera de 20 m, valor del tramo necesario para la construccion del
puente (20 m en cada extremo del puente) y el de la derecha, de 110 m, valor calculado
sumando dicho tramo y ofro tramo necesario para el lugar de fabricacion de vigas y el
acopio provisional de materiales (90 m). El framo de aproches necesario para la
construccion del puente sera de tierra mientras el otro tramo restante se pondra una capa
superficial de concreto asfaltico.

(2) Puente Cangrejera

Igual que el puente La Perla, el nuevo puente Cangrejera sera construido en el mismo
lugar que el actual. El alineamiento horizontal sera recto y el longitudinal sera igual que
el actual y tendra una superelevacion de 0.33 %, bajando de la margen izquierda a la
derecha. El aproche de la margen izquierda sera de 110 m, valor calculado sumando el
tramo necesario para la construccion del puente (20 m en cada extremo del puente) y
otro tramo necesario para el lugar de fabricacion de vigas y el depésito provisional de
materiales (90 m) y el de la derecha, de 20 m, valor del tramo necesario para la
construccion del puente. El tramo de aproches necesario para la construccion del
puente sera de tierra mientras el otro tramo restante se pondra una capa superficial de
concreto asfaltico. La parte de terraplén situada alrededor de los estribos sera protegida
con un revestimiento de piedras hasta el nivel de inundacién de disefio (EL. 17.500).

(3) Puente Jiboa

Se disefiara que el nuevo puente se sitle a unos 30 m aguas arriba del puente actual a
fin de que la excavacion para las pilas del nuevo puente no afecte al puente actual. El
alineamiento horizontal de los nuevos puentes: uno que cruzara el rio Jiboa y otro que
atravesara el afluente,a sera el que permita disefiar dentro del tramo recto y empaimara
con la carretera actual en ambos extremos de dichos puentes. La margen izquierda
sera de curva ovalada, resultado del uso de la curva circular con un radio de 250 my la
de 120 m y para la margen derecha se utilizara la curva circular con un radio de 120 m.
Los valores de los radios de dichas curvas son mayores que los de la carretera actual.
El alineamiento longitudinal une los extremos del puente con una superelevacion de
0.5 %. La altura del nuevo puente que cruzaré el rio Jiboa bajara aproximadamente 1.5
m en comparacién con la del actual (EL 67.300). La longitud del aproche de la margen
izquierda es de 428 m y la de la derecha, de 252 m. Aparte de eso, entre el puente que
cruza el rio Jiboa y el que atraviesa el afluente existe un tramo de terraplén de unos 40 m,
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cuyos taludes (a ambos lados) seran revestidos con piedras y cada uno tendra una
escalera de acceso al rio para que los habitantes laven la ropa.
Planos del Disefio Basico

En las Figuras de 2-5 a 2-8 se muestran el plano general, la vista en planta y la seccion
longitudinal de los puentes La Perla, Cangrejera y Jiboa.
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6)

Cantidades de las Obras Principales

En la Tabla 2-11 se indica la cantidad de las obras principales de los 3 puentes.

Tabla 2-11 Volumenes de Construccion
Puente La Puente Puente Jiboa Total
Perla Cangrejera
Area de puentes (m2) 630.5 1,164.0 1,032.0 2,826.5
NUmero de estribos (unidad) 2 2 4 8
Numero de pilas (unidad) 1 3 2 6
Aproche (m) 130 130 | (Notal) 720 980

(Nota: 1) Se incluyen unos 40 m de la parte intermedia de terraplen.

Materiales fundamentales

Puente Concreto (m3) Armadura (ton) Acero de Pilotes
postensado colados in
(ton) situ (m)
Superes- Subes- Superes- Subes- Superes-
fructura tructura fructura fructura tructura
Puente La Perla 469.7 687.6 426 83.2 18.4 87.0
Puente 844 .4 1,292.0 76.2 173.6 285 330.0
Cangrejera
Puente Jiboa | 170.9 422.8 15.3 35.4 6.8 0.0
Puente Jiboa Il 533.4 876.8 46.0 113.1 20.7 152.0
Total 2,018.4 3,279.2 180.1 405.3 74.4 569.0
2-31
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PLAN DEL PROYECTO
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CAPITULO 3
PLAN DEL PROYECTO

Plan de Ejecucion

El presente Proyecto, una vez examinado por las autoridades afines del Gobierno de
Japén en base al presente informe, aprobado en el gabinete y firmado el Canje de Notas
relacionado con el mismo entre ambos Gobiernos, procederd a su ejecucion. La
ejecucién del Proyecto se comenzard por medio de la conclusion de los contratos:
respecto al disefio y la supervision entre el Gobierno de El Salvador (Ministerio de Obras
Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano) y una persona juridica japonesa de
consultoria, y con relacién a las obras, el citado Gobierno y una persona juridica japonesa
de construccién. Dichos contratos entraran en vigor a través de la verificacion del

Gobierno de Japon.

La organizacion ejecutora del Proyecto es el Viceministerio de Obras Publicas del
Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano de la Republica
de El Salvador. La coordinacién, ia preparacion y el control, la supervision y el
mantenimiento en el aspecto técnico de los trabajos relacionados con la cooperacion
financiera no reembolsable acordada entre ambos paises pertenecen a la jurisdiccion de
dicha institucion.

La persona juridica japonesa de consultoria que haya sido contratada por el Gobierno de
El Salvador, bajo la plena comprensién sobre el papel de consultoria permitido en el
proyecto de la cooperacion financiera no reembolsable, ejecutara los siguientes trabajos:

- Disefio detallado incluyendo la elaboracion de los documentos de licitacion.

- Precalificacién de licitantes y trabajo complementario relacionado con la

licitacion y el contrato.

- Supervision de la ejecucion del Proyecto.

La persona juridica japonesa de la construccion seleccionada en conformidad con el
sistema de la cooperacién financiera no reembolsable de Japén, adquirira efectiva y
adecuadamente los equipos y los materiales necesarios y construira las estructuras del

Proyecto de acuerdo con el programa de trabajo.



3.11

1)

2)

Lineamiento de la Ejecucion

Suponiendo que el presente Proyecto se llevara a cabo dentro del marco de la
cooperacion financiera no reembolsable de Japén, se consideran los siguientes puntos
como lineamiento basico de la ejecucion del mismo:

- Para contribuir a la creacién de la oportunidad de empleo, el fomento de la
transferencia de tecnologia y la activacion de la economia regional, se
aprovechara al maximo trabajadores, equipos y materiales locales.

- A fin de que el Proyecto tenga la mejor ejecucién posible, se establecera un
sistema de comunicacion estrecha entre el Gobierno de El Salvador, el consultor
y el coniratista.

- Tomandc en cuenta la fcrma de precipitacion en los sitios del Proyecto, el
periodo necesario para la adquisicion de los equipos y materiales, el método

adecuado de obras, etc., se planeara un plan de ejecucion factible.

- Se adoptara un plan de estructuras provisionales y un método de obras que
cumplan con las normas ambientales de El Salvador. Ademas, se tomaran las
medidas ambientales adecuadas.

- Se planeara un programa de trabajos de campo que no impida el flujo de trafico
actual ni genere ninguna inconveniencia.

Consideraciones en la Ejecucion

Respeto a las Normas de Trabajo

El contratista cumplira con las leyes y reglamentos salvadorefios vigentes relacionados
con la construccion y evitara conflictos con trabajadores salvadorefios y se encargara de
la seguridad de los mismos, respetando adecuadamente las condiciones y limitaciones de
trabajo estipuladas en el contrato de empleo.

Despacho de Aduanas

Los equipos y materiales de construccion que se importaran de Japén o terceros paises
seran desembarcados en el Puerto de Acajutla. Para que se desarrolle bien el Proyecto,
es absolutamente necesaria la colaboracién del Gobierno de El Salvador en el
desembarque y el despacho aduanero.

Adquisicion de Equipos y Materiales

Los materiales disponibles en El Salvador son acero de refuerzo, agregados para
cemento y hormigén, gasoil, gasolina, madera, efc. Los cables para concreto
presforzado, barras de acero, materiales de acero, apoyos para puente, juntas de
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4)

o)

6)

7)

dilatacion, etc. seran importados de Jap6n. En cuanto a la planta de concreto, estan
operando las empresas "Concretera Salvadorefia y "Concretera Mixto Listo” situadas en
la ciudad de San Salvador y suministran concreto crudo a dicha ciudad y sus alrededores.
Ambas empresas no presentan ningiin problema en la calidad y la cantidad de su
producto y podran suministrar satisfactoriamente concreto crudo a las obras del Proyecto
(el transporte de San Salvador al puente La Perla, el lugar mas lejano del Proyecto, tarda
un poco mas de 1 hora).

Capacidad de Constructbres Locales

En El Salvador existen constructores locales con alta capacidad, entre ellos, se
encuentran los que tienen experiencia en la construccion de puentes de concretc
presforzado. En los anteriores proyectos de construccion de puentes de concreto
presforzado realizados bajo la cooperacion financiera no reemboisable de Japén
participaron algunos de dichos constructores como subcontratistas.

Entre los contratistas locales de obras, hay los que poseen equipos de construccion de su
propiedad. Ademas, existen empresas de alquiler especializadas en equipos de
construccion.  Por lo tanto, los equipos generales de construccion pueden ser

suministrados en El Salvador.

Aseguramiento de Terrenos Necesarios

Del aseguramiento de terrenos necesarios para la construccion del desvio y del area de
trabajo se haré cargo el Gobierno de El Salvador.

Para la construccion de los tres puentes, se instalaran las oficinas del consultor y del
contratista en la ciudad San Salvador. En cada uno de los sitios del Proyecto, se
necesitara un area en donde se instalaran las oficinas locales del consultor y del
contratista, bodegas, acopios de materiales, fabrica elaboradora de materiales,
estacionamiento, etc. El ofrecimiento de dichas areas sera responsabilidad del Gobierno
de El Salvador. Es necesario que se obtenga dichas areas sin que se produzca atraso
alguno en el comienzo de las obras.

Necesidad de Vigilancia Rigurosa en el Campo

A fin de garantizar la seguridad de los trabajadores relacionados con la ejecucion del
Proyecto y la prevencion contra robos de los equipos y materiales, se solicita al Gobierno
de El Salvador que proporcione una vigilancia especial.

Realizacion de Restriccion de Trafico

La reconstruccion de los puentes La Perla y Cangrejera sera realizada, asegurando el
trafico a través de la construccion de un desvio. La carretera de Litoral (CA:2) es una de

(9%
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las carreteras troncales del pais, por lo que son muchos los vehiculos pesados que pasan

por ella. Para que pasen con seguridad dichos camiones por el desvio, se requiere la

ejecucion de restricciones de trafico como el control de velocidad, etc.

3.1.3 Divisidn de las Obras

El resumen de la division de las obras de ambos Gobiernos en la ejecucion del Proyecio

sera el siguiente:

1)  Obras Responsabilidad de la Parte Japonesa

Establecimiento de deposito de trabajo como oficinas locales, bodegas, acopios
de materiales, fabricas elaboradoras de materiales, etc.

Transporte de equipos y materiales de Japén o terceros paises

Construccion de desvios y su mantenimiento y demolicion (puentes La Perla y

Cangrejera)

Demolicion del puente actual (puentes La Perla y Cangrejera, no se incluye el
desplazamiento del puente Bailey)

Construccion de nuevos puentes (La Perla, Cangrejera y Jiboa), incluyendo la
instalacion de sus accesorios como juntas de dilatacion, barandas, etc.

Obras de revestimiento (puentes La Perla y Jiboa)
Obras de proteccion del lecho (puente Jiboa)
Construccién de aproches

Instalacion y demolicién de las areas de trabajo

Mantenimiento y reparacion del actual puente Jiboa y sus aproches durante la

construccion de los nuevos

2)  Obras Responsabilidad de la Parte Salvadorefia

Reubicacién y rehabilitacion de los cables eléctricos y telefonicos que dificulten
las obras de construccion (puente Cangrejera)

Demolicién del puente Bailey del actual puente Cangrejera

Suministro (incluido el transporte) e instalacion de los paneles de Bailey
necesarios para desvios. Asimismo, su demolicion despues de la apertura al
trafico del nuevo (puentes La Perla y Cangrejera)

Demolicion del actual puente Jiboa después de la apertura al trafico del nuevo
(demolicién de la superestructura en su totalidad, incluyando el puente Bailey y

3-4



una parte de la subestructura, comprendida desde su tope a la superficie del
lecho o del suelo)

Plan de Supervisién de la Ejecucion

Contenido del Trabajo de Consultoria

Se firmara un contrato de consultoria entre el Ministerio de Obras Publicas, Transporte,
Vivienda y Desarrollo Urbano, institucién salvadorefia ejecutora del Proyecto, y una
persona juridica japonesa de consultoria. Los trabajos principales que se estipularan en
el contrato de consultoria seran los siguientes:

(1) Etapa de Disefio Detallado

El consultor, de acuerdo con la generalidad del Proyecto que se decidira bajo el resultado
del presente estudio de disefio basico, realizara el disefio detallado de los puentes vy
aproches y elaborara un juego de documentcs de licitacion.

(2) Etapa de Seleccion del Contratista
El consultor ayudara al Viceministerio de Obras Publicas en los siguientes trabajos
relacionados con la seleccion de un contratista japonés:

- Publicacion de licitacion

- Precalificacion

- Reunién explicativa sobre la licitacion y los sitios del Proyecto

- Evaluacion de licitacion

- Negociacion de contrato

(3) Etapa de Supervision de la Ejecucion del Proyecto

El consultor, a través de la orden de inicio de obras emitida por el Viceministerio de Obras
Publicas destinada al contratista, procedera al trabajo de supervision de las obras. En
dicho trabajo, controlara el avance, la calidad y la seguridad de las obras y al mismo
tiempo, ayudara al Viceministerio en los tramites del pago al contratista. Asimismo,
informara del avance de obras tanto a JICA como a la citada institucion.



2)

Régimen de Ejecucion
(1) Régimen de Ejecucion de Disefio Detallado

En el disefio detallado y la elaboracién de los documentos de licitacion que seran
llevados a cabo por el consultor se necesitan los siguientes ingenieros japoneses:

Tabla 3-1 Personas Necesarias para el Disefio Detallado
Experto Trabajos de los que se encarga
Jefe del Trabajo Disefio de Ejecucion, elaboracién de los documentos de licitacion,

responsable de todos los trabajos relacionados con la licitacion

Ingeniero de Superestructura | Disefio de la superestructura, elaboracion de planos, calculo de
cantidad de los materiales necesarios

Ingeniero de Subestructura Disefio de la subestructura, elaboracién de planos, célculo de
cantidad de los materiales necesarios

Ingeniero de Carreteras Definicion del alineamiento de los aproches, disefio de la
carretera y sus accesorios, célculo de cantidad de los materiales
necesarios

Plan de Ejecucién vy | Elaboraciéon del plan de ejecucion, investigacion de precios,

Estimacién de Monto estimacion de monto

Elaboracion de los | Elaboracién de los documentos de licitacion

Documentos de Licitacion

(2) Plan de Personas Necesarias para la Supervision de las Obras

Como régimen de supervision de las obras del consultor, se necesitan los siguientes

ingenieros:
Tabia 3-2 Personas Necesarias para la Supervision de las Obras
Experto Trabajos de los que se encarga
Jefe del Trabajo Instruccion del ingeniero residente y responsable de todos los
trabajos
ingeniero Residente Responsable de los trabajos de campo, calidad, avance, pagos,

control de seguridad, tramite de pagos, discusién, negociacion e
informacion con la parte salvadorefia

Ingeniero de Puentes Supervision de calidad, avance y seguridad de las obras de
cimentacion, subestructura y superestructura

Plan de Ejecucion de las Obras
(1) Obras de instalaciones Provisionales (comn para los 3 puentes)

Luego de la emision de la orden de inicio por escrito del Viceministerio de Obras Publicas,
el contratista inmediatamente entrard en El Salvador y abrird una oficina central en la
ciudad de San Salvador. Y comenzara la adquisicion de los equipos y materiales
necesarios para las obras y la contratacion de subcontratista(s) local(es) y al mismo
tiempo, construira las siguientes instalaciones en un area de trabajo preparada cerca de
cada uno de los sitios del Proyecto. Se estima que la superficie necesaria de dicho area

en cada sitio estara entre 6,000 y 8,000 m2.

i)  Oficina de campo del consultor
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ii)
iii)
iv)
v)
vi)
vii)
viii)

Oficina de campo del contratista

Oficina de campo del subcontratista
Establecimiento para descanso de los obreros
Bodegas

Acopio de los equipos y materiales

Fabrica elaboradora de materiales

Cuartel de vigilantes

(2) Puente La Perla

a)

Construccion de Desvio

Se construira un- desvio situado aguas arriba del puente actual para el paso
durante la obra. Para el desvio se planeara una ruta que pasara a lc largo del
camino no pavimentado situado en la margen izquierda del rio que se bifurca de
la carretera de Litoral (CA:2) y al llegar a unos 180 m aguas arriba del puente
actual cruzara el rio. En la margen derecha del rio tomara una posicion gue no
molesta las casas ni la Iglesia y se unird de nuevo con dicha carretera. La
superficie del camino sera pavimentada con asfalto a fin de que resista el trafico
de vehiculos pesados. En la parte donde atraviesa el rio se instalara un puente
Bailey. Previo a la instalacion del puente Bailey, se construira para la época
seca un puente provisional formado por tubos de concreto instalados en el rio
con objeto de adelantar el comienzo de la demolicion del puente actual (antes de
que llegue la época de lluvias se necesita terminar la construccion de las pilas
hasta por encima del nivel de agua). Los estribos y las pilas del puente Bailey

seran de concreto.

Construccion de Acceso a la Obra

El terreno plano situado al lado del comienzo de la encrucijada de la margen
izquierda sera un patio para obra que se utilizara como acopio de equipos y
materiales y lugar de descanso. Del citado patio al puente actual se construira
un acceso a la obra que tendra una estructura compuesta del terraplén y el
puente provisional. Un extremo del acceso situado al lado de dicho puente se
convertira en &rea de trabajo para la demolicion del puente actual y la

construccion del nuevo.

Demolicion del Puente Actual

Después de demoler con rompedores, etc. y eliminar con mano de obra las losas,
se desplazaran las vigas principales con camion gria. Los estribos y las pilas
se demoleran con el rompedor gigante y se eliminan.



d) Cambio del Cauce

El cauce actual del rio sera desviado entre el estribo A1y la pila.

e) Construccion de la Subestructura

Instalacion de Pilotes Colados en el Sitio

Los pilotes colados en el sitio seran instalados por el meétodo de "All
Casing". La perforacion comenzard en el suelo actual. Previo a la
perforacién se insertaran encamisados de 1.0 m de didametro, con las
cuales se evitara la caida de la pared del orificio, y se llevara a cabo la
perforacion del interior del encamisado. Una vez terminada la perforacion,
se eliminaran las lamas sedimentadas en el fondo del orificio, luego se
insertara una jaula hecha de aceros de refuerzo y finalmente utilizando un

tubo- embudo se vertera el concreto.

Excavacion para la Cimentacion de las Pilas

La cimentacion de las pilas serd de perforacion de rocas. Antes de la
perforacion, se rodearan sus alrededores con cerca con objeto de mantener
seco el lugar de perforacion.

f)  Construccién de Superestructura

i)

Fabricacion de Vigas de Concreto Presforzado

Una parte de la carretera actual colindante con el extremo del puente actual
ubicado en la margen derecha del rio sera el patio donde se fabricaran
vigas de concreto presforzado y acopio provisional de las mismas. El
encofrado sera de acero y se fabricaran las vigas de concreto postensado.
Se utilizara el concreto crudo. Se hara un control riguroso sobre la calidad
como por ejemplo la temperatura en el verano.

Montaje de Vigas de Concreto Presforzado

Las vigas de concreto presforzado fabricadas en el area de trabajo seran
montadas desde el lado de la margen derecha del rio con vigas de montaje.

Montaje Horizontal

Se montaran las losas y vigas transversales, instalando andamios
colgantes. Después de confirmar las resistencias sefialadas, se tensara
con cables de presfuerzo transversal para concreto presforzado.



h)

Revestimiento de las Orillas del Rio

Como revestimiento de las orillas se instalara el revestimiento de marcos de
concreto rellenos de cantos rodados en ambas margenes del rio.

Aproches

Se restauraran los aproches de la carretera actual que hayan sido eliminados a
causa de la construccion de los estribos.

Eliminacién de Desvio

Se eliminara el desvio y el acceso a la obra.

) Puente Cangrejera

a)

Construccion de Desvio

Se construira un desvio aguas arriba del puente actual y paralelo al mismo. El
desvio se dividira de la carretera actual (CA:2) en-el punto situado a uncs 120m
del estribo del puente actual situado en la margen derecha del rio y cruzara el rio
a unos 25 m aguas arriba del puente actual, y finaimente se unira de nuevo con
la carretera actual en el punto situado a unos 80 m del estribo ubicado en ia
margen izquierda del rio.  La superficie del desvio sera cubierta con asfalto para
que resista el trafico de vehiculos pesados. En la parte donde atraviesa el rio
se instalara un puente Bailey. Igual que el plan del puente La Perla, previo al
montaje del puente Bailey, para la epoca seca se construirda un puente
provisional que se compone de tubos de concreto instalados en el rio, con lo cual
se adelantara el comienzo de la demolicién del puente actual. Los estribos y las
pilas del puente Bailey seran de concreto.

Construccion de Acceso a fa Obra

En el lugar entre el puente actual y el desvio y en aguas abajo del puente actual
se construird respectivamente el acceso a la obra con terraplen. Dichos
accesos seran cubiertos y nivelados con piedras trituradas y se utilizaran no sélo
para su fin original, sino también para érea de trabajo de la construccién del

puente nuevo.

Demolicion del Puente Actual

En el tramo formado por 3 luces, hecho de vigas de concreto presforzado y
situado en la margen izquierda del rio, primero las losas seran demolidas con
rompedor y eliminadas con mano de obra y luego con el camioén grua se
desplazaran las vigas principales. El tramo formado por 2 luces con vigas de
concreto armado huecas y situado en la margen derecha del rio, los estribos y
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las pilas seran demolidos con el rompedor gigante y eliminadas.

d) Cambio del Cauce

Desviando el cauce actual entre la pila P3 y el estribo A2, se llevara a cabo la
pila P2. Después de la terminacion de la construccion de la pila P2, el cauce se

desviara nuevamente entre las pilas P1y P2.
e) Construccion de Subestructura

i) Instalacion de Pilotes Colados en el Sitio

Todos son iguales que en el caso del puente La Perla, salvo que el
diametro de pilotes es de 1.2 m.

i) Excavacion para la Cimentacién de las Pilas

Previo a la excavacion para la cimentacién de las pilas, se drenara el agua
por el método de "Pozo Profundo (Deep Well)". EIl agua manantial que
sale después de la excavacion serd bombeada con una bomba sumergible.

f) Construccion de Superestructura

Una parte de la carretera actual colindante con el extremo del puente actual
situado en la margen derecha del rio serd un patio para la fabricacion de vigas
de concreto presforzado y su acopio provisional. La fabricacion, el montaje y el
montaje transversal de vigas de concreto presforzado son iguales que los del
puente La Perla.

g) Aproches

Se restauraran los aproches que hayan sido eliminados a causa de la
construccién de los estribos. Los taludes del terraplén airededor de los estribos
seran protegidos con el revestimiento hecho de encachado de piedras hasta el
nivel de inundacion de disefio.

h) Eliminacion de Desvio

Se removeran el desvio y el acceso a la obra.

(4) Puente Jiboa
a) Construccion de Acceso a la Obra

Se construira el acceso a la obra en el lado aguas arriba del nuevo puente. En
las partes del citado acceso donde cruzan el rio Jiboa y el afluente, se instalaran

tubos de concreto.
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b)

c)

f)

9)

Cambio del Cauce

El cauce del rio sera desviado entre la pila P1 y la pila P2.
Construccion de Subestructura

i) Instalacién de Pilotes Colados en el Sitio

Sera igual que la del puente La Perla, salvo que el diametro de pilotes es
de 1.2 m.

i) Excavacion para la Cimentacion de las Pilas

Previo a la excavacién para los cimientos de las pilas, se drenara ei agua
por el método de "Pozo Profundo (Deep Well)". La excavacion se llevara a
cabo con prudencia a fin de que no cause ningln impacto negativo a los
cimientos de las pilas del puente actual. El agua manantial que sale
después de la excavacion sera bombeada por una bomba sumergible.

Construccion de Superestructura

Una parte de la carretera actual colindante con el exiremo del nuevo puente de
una sola luz situado en la margen derecha del afluente (lado oeste) y el terreno
cercano al extremo del nuevo puente de 3 luces situado en la margen izquierda
del ri6 Jiboa, se convertiran en un patio donde se fabricaran y se hara acopio de
las vigas de concreto presforzado. A dicho terreno se le aplicara la nivelacion.
En cuanto a la fabricacion, el montaje y el montaje transversal de dichas vigas,
seran iguales que los del puente La Perla.

Revestimiento

Como revestimiento, se instalara uno hecho de marcos de concreto rellenos de
cantos rodados en la margen izquierda del rio Jiboa.

Proteccion del Lecho

Se instalaran los bloques de concreto como proteccion del lecho en el lado de

aguas abajo del rio Jiboa.

Aproches (margen izquierda, margen derecha, terraplén intermedio)

Se construiran los aproches hasta el nuevo puente, dividiéndose de la carretera
actual. Estos aproches, después de la terminacion del movimiento de tierra,
recibiran un pavimento de 30 cm de subbase inferior, 10 cm de subbase superior
y 10 cm de asfalto (capa béasica: 5 cm y capa superficial: 5 cm). La superficie
del terraplén que se sitGa en el medio de los 2 rios citados tendra la misma
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1)

estructura de pavimento que la de los aproches, y sus taludes seran revestidos
con escolleras para su proteccion.

Los aproches seran utilizados como camino de acceso a la obra durante la
construccién, por lo tanto, la construccién de la subbase (terraplén) de dichos
aproches se adelantara a la de los puentes.

Plan de Adquisicion de Equipos y Materiales

Materiales de Construccion

Los aceros de refuerzo, cemento, concreto, gasoil, gasolina, lubricante, asfaito, emulsion,
madera y madera aglomerada para encofrado estan disponibles en El Salvador. Los
materiales de construccién como alambres de acero, barras de acero y fijadores para
concreto presforzado, ductos "sheath”, aceros de refuerzo (diametro grande), aditivos,
aceros estructurales, perfiles de acero, apoyos, juntas de dilatacion, etc. seran adquiridos
en Japdn para asegurar la calidad de los mismos. A continuacion se indica el plan de
adquisicion de los principales materiales de construccion.

Tabla 3-3 Materiales de Construccion
Material de Construccion Adquisicion en | Adquisicion en
El Salvador Japén
Acero de Refuerzo (didmetro pequefio) O
Acero de Refuerzo (diametro grande) O
Cemento O
Concreto Premezclado O
Piedras Trituradas para caminos O

Aditivos para Concreto

Aceros Estructurales

Perfiles de Acero

Torzal para Concreto Presforzado

Barras de Acero para Concreto
Presforzado
Fijadores para Concreto Presforzado

Ductos para Concreto Presforzado
Apoyos

Junta de expansion

Pintura

Asfalto

Emulsién para Asfalto

Madera

Madera Aglomerada

Gasoil

Gasolina

Aparatos de Pruebas O

O|O|0]O] O|O0|0[0

O|0|0|0|0|0]10




2)  Equipos de Construccion

Los equipos estandares de construccion pueden ser alquilados a constructores locales o
empresas locales de alquiler. Los que no estén disponibles cuantitativamente en El
Salvador se usaran simultdneamente 2 suministros: en Ei Salvador y en Japon.

En la siguiente tabla se muestra el plan de suministro de los equipos de construccion.

Tabla 3-4 Equipos de Construccion
Equipo Especificacion | Suministro en Suministro en
El Salvador Japoén
Camion Volquete 11ton O
Camioén Volguete 4ton O
Camioén Plataforma 11ton O
Camioén Plataforma 4ton O
Trailer 32ton O
Camién con Grua 4ion O
Camién Grla 50ton O
Camién Grda 35ton O
Grla sobre Oruga 50ton O
Retroexcavadora 0.6m3 O
Bulldozer 15ton O
Motoniveladora 3.1m O
Acabadora Asfaltica 24~45m O
Rodillo Vibratorio 3ton O
Compactadora Neumatica 8~200n O
Rodillo Macadam 10~12ton O
Apisonadora 60— 100kg O
Rompedora Gigante 1,300kg O
Rompedor 20kg O
Pico O
Compresor 7m3/min. O
Bomba Sumergible 2~4inch O
Generador Electrico 100KVA O
Soldadora 300A O
Gatos Hidraulicas O
Camion Taller para Vigas de O
Concreto Presforzado
Cabrestante O
Viga de Montaje sostenida O
Viga de Montaje colgante O
Excavadora para Pilotes de | ¢1,000mm O
Cimentacién (Método "All
Casing")
Camién con Bomba de Concreto | 90m3/hr O

3) Mano de Obra

En El Salvador hay disponibles trabajadores especializado (operadores de equipos de
construccion, carpinteros, armadores de aceros de refuerzo, soldadores, mecanicos,
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3.1.6

eléctricos, etc.) y los obreros generales. Dichos especialistas generalmente son
empleados de empresas de construccion salvadorefias, por lo que es dificil que sean
contratados de nuevo por el contratista japonés. Se considera que se subcontrataran
algunos constructores salvadorefios para que ellos se encarguen de dichos tipos de

trabajo.

Programa de Ejecucion

El presente Proyecto, después de la firma del Canje de Notas, se llevara a cabo por la
siguiente secuencia:

(1) Disefio Detallado

Terminado el contrato de consultoria, se ejecutara el disefio detallado y se elaboraran los
documentos de disefio y de licitacion.

(2) Licitacion y Contrato del Contratista

Después de ser discutidos y aprobadds por JICA los puntos a examinarse, se realizara la
precalificacion de licitantes, constructores japoneses. La precalificacion se llevarg a
cavo por el consultor en nombre de la institucion ejecutora del Proyecto del Gobierno de
El Salvador.

A los constructores japoneses, aprobados en la precalificacion, se les requerira la
presentacion de los documentos de licitacion. La apertura de la licitacion sera realizada
con asistencia del encargado del Proyecto de JICA, el consultor, representantes del
Gobierno de E| Salvador y los licitantes. Después de terminar la evaluacion de la
licitacién y la decision del adjudicatario, se pasara al contrato de obras.

El Gobierno de El Salvador, paralelo a la conclusiéon del contrato, firmara lo mas pronto
posible el acuerdo bancario con un banco japonés autorizado al cambio de moneda
extranjera de Japén. El acuerdo bancario es la base para que el Gobierno de El
Salvador pueda emitir la autorizacion de pago (A/P) que se necesita en la aceptacién de
los fondos donados por el Gobierno de Japon, la recepcion de fianza de cumplimiento del
contratista y la solicitud para obtener la autorizacién de exportacion del Ministerio de
Comercio e Industria de Japon. Esto es absolutamente necesario para empezar la
ejecucion de las obras de construccion inmediatamente después de la conclusién del

contrato.

Posteriormente, se requiere la verificacion del contrato. La verificacién es la
confirmacién por parte del Gobierno de Japéor de que el contrato de obras de
construccion es apropiado para ser objeto de la cooperacion financiera no reembolsable,
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y es la condicion basica para la vigencia del mismo. El contratista japonés contratista
procedera a cumplir el contrato a través de la recepcion del contrato verificado y la
autorizacion de pago.

(3) Obras de Construccion

Las obras de construccion se componen de la preparacion, instalaciones provisionales,
cimentacion, subestructura, superestructura, revestimiento, proteccion del lecho,
construccion de aproches y eliminacién de instalaciones provisionales. La época de
lluvias en El Salvador comienza en abril y termina en octubre, en la cual las obras se
limitaran a las que no afecte la crecida de rios.

En el Tabla 3-5 se muestra el programa de la ejecucion de los trabajos del Proyecto. En
base al sistema de cooperacién financiera no reembolsable, la ejecucion del Proyecto
sera dividida en 2 fases. En la primera fase se realizaran el disefio y la construccion del
puente La Perla y en la segunda, el disefio y la construccion de ios puentes Cangrejera y
Jiboa. La duracién del disefio sera de 2.5 meses en la primera fase y 3 meses en la
segunda y la de construccion se estima que sera de 14 meses para el puente La Perla y
de 18 para los puentes Cangrejera y Jiboa.



8

|
1 (Confirmacion en el Terreno)

Tabla 3-5 Programa de Ejecucion
MES 1121314567 8|9 10/11/12/13,14
1 | (Estudio en el Terreno)
DISENO FINAL (Trabajos en Japén)

(Suma 2.5 meses)

Puente La Perla

CONSTRUCCION

o

(Suma 14.0 meses)

|
(Preparaoién)i ‘ E

(Fundacion) 1

% (Revestimiento de Orillas, Accesos)

! (Subestructura)

|

M=

(Desvio, Demolicién del Puente Actual, Acceso a la Obra)

(Superestru

ctura)

(Demobilizacién)

Fase-2: Puente Cangreje

ra y Puente Jiboa

MES

1

213

451678

14

DISENO FINAL

(Trabajos en Japén)

E

(Confirmacién en el Terreno)

(Suma 3.0 meses)

CONSTRUCCION

Puente Cangrejera

(Preparacion) }

(Sma 18.0 meses)

\

(Desvio, Demoli

(Superestructura) ‘

(Fundacion)

(Revestimiento de Orillas, Accesos)

(Demobilizacion) %

cidn del Pte. Actual, Acceso a

la Obra, Poso Profundo)

Puente Jiboa

CONSTRUCCION

(Preparacion) ’

(Suma 18.0 meses)

T
(Superestructura)

(Revestimie

(Fundacién)

N

(Acceso a la Obra, Poso

(Subestructura)

B

Profundo)

|

3-16




3.2 Plan de Mantenimiento

Como trabajos de mantenimiento futuro de los 3 puentes objeto del presente Proyecto se
pueden considerar los siguientes:

Reparacion y cambio de juntas de dilatacion de los puentes (cada 7 -10 afios)
- Limpieza de azuches de los pilotes y tubos de drenaje

- Reparacién de barandas tipo pared y pavimento en el puente (en caso de que

sea dafiado)

- Reparacion de taludes situados cerca del puente (en caso de que sean dafiados

por una crecida anormal)
- Limpieza de aproches y zanjas

- Reparaciéon de pavimento asféltico

En el Proyecto se hara un disefio de estructuras que permita evitar tanto como sea
posible trabajos de mantenimiento, sin embargo, los trabajos de mantenimienio arriba
mencionados son inevitables para las estructuras construidas. Por eso, se debe realizar
una revision periédica y en el caso de que se encuentre una anormalidad, debe ser
reparada inmediatamente, a efecto de evitar daros secundarios. Los gastos estimadcs
para el mantenimiento durante los 10 afios posteriores a la construccion de los 3 puentes
objeto del Proyecto se estiman segun el siguiente detalle:

Gastos de Mantenimiento
(10 afios posteriores a la construccién, Total de 3 puentes)

ltem Importe (Colodn)

Reparacién y Cambio de Juntas de Dilatacion 428,000
Limpieza de azuches de los pilotes y Tubos de 118,000
Drenaje

Reparacién de Baranda tipo pared y Pavimento en 344,000
el Puente

Reparacion de Taludes situados cerca de Puentes 496,000
Limpieza de Aproches y Zanjas 59,000
Reparacién de Pavimento Asfaltico 400,000
Total 1,845,000

Los gastos anuales de mantenimiento seran menos de 200,000 Colones. Si se compara
este valor con el presupuesto anual de mantenimiento de carreteras y puentes en los
dltimos 3 afios, cuyo valor oscila entre 154 y 164 millones de Colones, aungue dichos
valores no indican sélo los de mantenimiento de puente's, es extraordinariamente bajo.
Se considera que el Gobierno de El Salvador puede encargarse sin dificultad de este bajo

coste.
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4.1

411

CAPITULO 4
EVALUACION DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES

Demostracion y Verificacion de la Pertinencia y los Beneficios del Proyecto

Los puentes existentes ademéas de estar obsoletos, han sido seriamente dafiados por el
Huracan Mitch, lo que de no tomarse alguna medida, los pone en riesgo de que se
derrumben.  El presente Proyecto consiste en renovarlos y su implementacion traera
los beneficios que se describen a continuacion.

Beneficios Directos

1) Satisfacer las necesidades humanas basicas (NBH) de la comunidad local

En el caso de que los puentes se vuelvan intransitables al derrumbarse, la comunidad
local se veria directamente afectada.  Por lo tanto, habria que analizar la pertinencia de
rehabilitar cada puente desde el punto de vista de las necesidades basicas humanas
(NBH).

(1) Puente La Perla

Existen ocho comunidades en la cercania del Puente La Perla (dentro del radio de menos
de 10 km.) Estas son: La Perla (la mas cercana), El Carrizo, El Socorro, Joya Verde, La
Pedrera, San Martias, Hermosa Provincia y Argentina.  De éstas, una no tiene escuela,
tres no tienen hospital ni clinica y tres no tienen iglesia. Sélo dos cuentan con
instalaciones telefénicas.  La principal actividad econémica de la region es la agricultura.
Un elevado porcentaje de los habitantes locales utiliza diariamente el Puente La Perla ya
sea por su trabajo (cultivo) o para ir al colegio o de compras.  Una vez que el puente se
vuelva intransitable, no solo se verian afectados en el desarrollo de sus actividades
cotidianas, sino que ademas se verian privados de acceder a las instalaciones médicas o
telefonicas, lo que se traduce en la no satisfaccion de las necesidades basicas humanas
(NBH).  La poblacién de estas ocho comunidades suma un total de 4,200 habitantes.

Distancia Poblacién Instalaciones existentes
Comunidades | desde el P. (hab.)
Perla (km) Escuela | Hospital | Clinica Iglesia | Teléfono
La Perla 0.0 220 Si - - Si -
El Carrizo 6.0 490 Si Si - Si
El Socorro 3.5 460 Si Si - Si
Joya Verde 6.0 270 - Si - Si Si
La Pedrera 4.4 680 Si - - - -
San Matias 2.0 310 Si
Hermosa P. 4.0 250 Si Si - - Si
Argentina 7.0 1,500 Si Si Si Si -
Total 4,180
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(2) Puente Cangrejera

Cerca del Puente Cangrejera se ubican dos comunidades que son Tihuapa con unos 600
habitantes y Desvio de Amayo con unos 5,000 habitantes. ~ Ademas, dentro del area de
un radio de 5 km desde el puente, estdn ubicadas las localidades de Santa Cruz,
Victoria, Cooperativa Dinamarca, El Cordoncillo, San Alfredo, Melara y Las Palmeras.
De éstas, cinco comunidades no tienen escuelas, cuatro no tienen hospital ni clinica y
tres no tienen iglesias.  Sélo una cuenta con instalaciones telefonicas.  La principal
actividad de la regién es la agricultura, aunque también existen muchos habitantes que
trabajan en la industria liviana en La Libertad o en San Salvador. Al igual que el Puente
La Perla, un elevado porcentaje de los habitantes locales utiliza diariamente el Puente
Cangrejera ya sea por su trabajo (cultivo) o para ir al colegio o de compras.  Una vez
que el puente se vuelva intransitable, no sélo se verian afectados en el desarrollo de sus
actividades cotidianas, sino que ademas se verian privados de acceder a las

instalaciones médicas o telefénicas, 1o que se traduce en la no satisfaccion de las

necesidades basicas humanas (NBH).

suma un total de 13,900 habitantes.

La poblacion de estas nueve comunidades

Distancia Poblacién Instalaciones existentes
Comunidades desde el P. (hab.)
Ca‘gﬁfsera Escuela | Hospital | Clinica | Iglesia | Teléfono
Santa Cruz 3.0 1,600 Si - - Si
Victoria 4.5 800 - - Si -
Tihuapa 0.2 600 Si - Si Si
Des. de Amaya 0.5 5,000 Si Si Si Si Si
C. Dinamarca 2.0 720 - - - - -
E1 Cordoncillo 2.0 500 - - - Si
San Alfredo 1.0 800 Si - 51 Si
Melara 3.0 3,440 Si - Si Si
Las Palmeras 3.0 450 - - -
Total ) 13,910

(3) Puente Jiboa

Existen nueve comunidades en las cercanias del Puente Jiboa (dentro del area de un
radio de 10 km desde el puente).  Estas son: Santa Cruz El Tunal (la mas cercana),
La Flecha, Barahona, Las Conchas, Caserio Los Rivas, Cimarrén, La Galilea, San Pedro
Masahuat, San José Obrajito. A unos 2.5 km desde el puente esta el municipio El
Rosario con una poblacién de 4,400 habitantes, y cuentan con los establecimientos
médicos y educativos. De las nueve comunidades mencionadas, dos no tienen
escuelas y cinco no tienen hospital ni clinica. ~ Sélo dos cuentan con instalaciones de
teléfono.  La principal actividad econémica es la agricultura, aunque también existen
muchos habitantes que trabajan en la industria liviana en la Zona Franca, o en el
comercio en El Rosario o Zacatecoluca. Un elevado porcentaje de los habitantes

locales utiliza diariamente el Puente Jiboa ya sea por su trabajo (cultivo) o para ir al
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colegio o de compras. Al igual que los dos puenies anteriormente mencionados, una
vez que este puente se vuelva intransitable, no sélo se verian afectados en el desarrollo
de sus actividades cotidianas, sino que ademas se verian privados de acceder a las
instalaciones meédicas o telefénicas, lo que se traduce en la no satisfaccion de las
necesidades basicas humanas (NBH).  La poblacién de estas ocho comunidades suma
un total de 12,700 habitantes, sin incluir El Rosario.

Distancia Poblacién Instalaciones existentes
Comunidades desde el P. (hab.)
Jiboa (km) Escuela | Hospital | Clinica Iglesia Teléfono

Santa Cruz E. 0.5 970 Si - Si -
T.
La Flecha 1.0 1,160 Si - - Si
Barahona 8.0 1,420 Si - Si Si Si
Las Conchas 5.0 600 - Si Si Si -
C. Los Rivas 0.8 120 Si - - Si
Cimarrén 4.0 2,000 - -
La Galilea 2.5 800 Si - - Si
S. P. 0.8 4,400 Si Si - Si Si
Masahuat
S. José 3.0 1,210 Si - - Si
Obzrajito

Total 12,680

2) Fortalecer la Red Vial y Asegurar las Rutas de Transporte

Los puentes La Perla y Cangrejera, que de por si ya estaban obsoletos, fueron
seriamente afectados por las inundaciones provocadas por el Huracéan Mitch (el estribo 'y
las pilas del Puente La Perla fueron gravemente socavados, mientras que en el caso del
Puente Cangrejera, se produjo el asentamiento del esfribo y se tuvo que construir un
puente tipo Bailey de un solo carril).  De no tomarse una medida adecuada, el deterioro
se veria agravado volviéndolos intransitables. No existe una gran ciudad en las
cercanias del Puente La Perla, y sélo existe un caserio llamado Amayo cerca del Puente
Cangrejera.  Sin embargo, los tramos sobre los cuales se ubica el respectivo puente
son importantes en la CA:2, por comunicar el Puerto Acajutla con la ciudad capital San
Salvador. Si se toma en cuenta el impacto sobre la economia nacional que se
produciria en el caso de que estos tramos se vuelvan intransitables, la necesidad y la
urgencia de renovar los puentes son sumamente altas. La cuantificacion de la
poblacion beneficiaria de la renovacion de estos dos puentes es una tarea dificil, pero se
estima que sera aproximadamente de 1,162,000 habitantes, aplicando el siguiente
criterio: el transporte de pasajeros y cargas de los departamentos San Salvador
(incluyendo el de la capital), La Libertad y Sonsonate, donde se ubica el Puerto Acajutla,
esta dividido en dos, en direccion este y oeste, por las carreteras CA:1 y CA2; la
poblacion beneficiaria de la renovacion de estos dos puentes seria el 50% de la poblacion
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4.1.2

total de estos tres departamentos que es de 2,324,000 habitantes (célculo basado en la
estimacion del afio 2000). Por lo tanto, la poblacién beneficiaria se estima en
1,162,000 habitantes.

El otro puente, Jiboa, se ubica sobre la antigua carretera CA:2 (de 25.2km que une
Comalapa — Zacatecoluca).  Si bien es cierto que esta en un camino secundario, su
importancia radica en que funciona como un camino colector para el transporte de los
productos agricolas provenientes de los municipios localizados a lo largo de él (El
Rosario, Santiago Nonualco, San Rafael Obrajuero, San Juan Nonualco, Zacatecoluca,
etc.) asi como camino vecinal para la poblacién local.  El Puente Jiboa que al igual que
los otros dos puentes presentaba un grado avanzado de obsolescencia, fue afectado
gravemente por la inundacion provocada por el Huracan Mitch (la caida y asentamiento
de las pilas obligaron a construir provisionalmente un puente Bailey). ~De no tomarse
una medida adecuada, es muy probable que se vuelva intransitable.  Por lo tanto, si se
toma en cuenta el impacto que traeria esta situacién sobre la economia local y la vida de
los pobladores, la urgencia de su renovacion es sumamente alta. La poblacién
beneficiaria se estima en unos 104,000 habitantes (calculo basado en la estimacion del
afio 2000) que es la suma de la poblacion de los municipios mencionados anteriormente.

Beneficios Indirectos

1)  Contribuir al Programa de Carreteras para la Integracién de Centroameérica

De los tres puentes seleccionados para el Proyecto, los de La Perla y Cangrejera estan
ubicados sobre la CA:2 (Carretera Litoral). Esta es una carretera primaria que se
termind de construir completamente en los afios 60’s, y junto con la CA:1 (Carretera
Panamericana), constituye una de las dos arterias que atraviesan el pais en direccion
este-oeste. Inicia desde La Hachadua, la zona fronteriza con Guatemala (al oeste) y
llega hasta El Guisquil, cerca de La Union (al este), recorriendo una distancia total de
308.4km principalmente en la zona litoral.

La CA:2, desempefiando un rol importante en el transporte de pasajeros y de carga, es
considerada como el camino troncal mas importante dentro de la red vial troncal de El
Salvador. Su importancia es alta también como un camino internacional. Dentro de la
coyuntura de la integracion econémica regional (Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua y Costa Rica), en abril de 1991 fue elaborado el Programa de Carreteras para
la Integracién de Centroamérica, que norma ftres corredores que traviesan
longitudinalmente estos cinco paises, como un marco conceptual de la red vial. Las
carreteras CA:1 y CA:2 que recorren El Salvador constituyen dos de estas tres vias.

El Gobierno de El Salvador, después de alcanzar la paz en 1992, inici6 la tarea de
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mejorar la red de caminos arteriales con el fin de fomentar el desarrollo de la economia.
Para la CA:2, ejecut6 las obras de ampliacion y mejoramiento del pavimento para todo el
tramo, con financiamiento del BID, cuya tarea ya esta por terminar. Sin embargo, este
proyecto del BID no incluye el mejoramiento de los puentes que eventualmente presentan
un avanzado grado de obsolescencia al cumplir fa vida util, y sufren el incremento de la
carga del trafico. Los puentes deficientes constituyen directamente la causa del cuello
de botella incidiendo gravemente en las actividades econémicas nacionales. Los unicos
puentes de la CA:2 que requerian ser mejorados (aquellos que fueron destruidos durante
el conflicto nacional y que habian sido sustituidos por puentes provisionales de tipo Bailey
de un soélo carril), fueron habilitados a través de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Japon, y el Puente San Marcos Lempa que atraviesa el Rio Lempa
que actualmente esta siendo habilitado (y que va a inaugurarse a fines de mayo de este
afo) con financiamiento reembolsable del Japon.

El presente Proyecto que incluye la construccion de los puentes sobre la CA:2 contribuira
a impulsar el Programa de Carreteras para la Integracion de Centroamerica mencionado
anteriormente.

2) Reutilizar los materiales de los puentes provisionales tipo Bailey en otros lugares

Al sustituir los puentes provisionales tipo Bailey por nuevos puentes en el marco del
presente Proyecto, los materiales actuales pueden ser utilizados en otros sitios que
requieren construir puentes, y consecuentemente, la funcion de los caminos beneficiados
por estos materiales se vera intensificada, contribuyendo a reactivar las actividades
socioecondmicas de dichas zonas.

Pertinencia del Proyecto

El presente Proyecto, ademas de contribuir en la satisfaccion de las necesidades basicas
humanas de la poblacién local, como se menciond anteriormente, constituye un
instrumento importante y urgente para recuperar la funcién inherente de los caminos
arteriales, por lo que su implementacion es plenamente justificable y pertinente.

Por otro lado, dado que el presente Proyecto consiste en restaurar los puentes actuales
afectados por el Huracan Mitch, el impacto sobre el medio ambiente se limitaria so6lo en el
traslado de los habitantes para la construccion de los desvios para las obras, y la
generacion de agua turbia durante la ejecucion de obras, ambos en forma meramente

temporal.

De esta manera, el presente Proyecto, por su caracter, es un proyecio adecuado para
ejecutarse en el marco de la Cooperacion Financiera No Reembolsable que otorga el
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Gobierno del Japon, y no habra grandes problemas para su implementacion.

Recomendacidnes

Si bien es cierto que no se prevé ningun problema importante en la implementacion del

presente Proyecto, se considera necesario monitorear adecuadamente el avance de los

siguientes dos aspectos que son tareas que debe asumir el Gobierno receptor de la

Cooperacion.

(1)

(2)

Ejecucion de la Evaluacion del Impacto Ambiental y la obtencion de las licencias

pertinentes.
Obtencidén de las tierras necesarias

Para la ejecucién del presente Proyecto, se hace necesario asegurar los terrenos
para la construccién de las obras del puente (sélo Jiboa), caminos de desvio
durante las obras (para los puentes La Perla y Cangrejera), y para las obras
provisionales de campamentos (para los tres puentes). De éstos, para asegurar
el terreno que colinda con el estribo del Puente La Perla y el terreno necesario
para la construccion del camino de desvio para el Puente Cangrejera, se hara
necesario trasladar los habitantes que residen actualmente en dichos terrenos.
Si bien es cierto que las autoridades del Gobierno de El Salvador consideran que
no habra problema en este aspecto, es necesario entregar lo mas pronto posible
a dichas autoridades los datos requeridos para que se puedan adelantar los
tramites requeridos (durante el Disefio Detallado).
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1) Estudio en el terreno

2)

ANEXO-1

Miembros de la Misién del Estudio de Diseno Basico

Makoto ASHINO

Koichi TANUMA
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Takashi INOUE
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Oriental Consultant Co., Ltd.
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ANEXO-2

Itinerario del Estudio

Estudio en el terreno
Orden Fecha Miembros de la Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Mision
1 16 Ene. |Ashino, Traslado: Salida de Japén (JL062, AA7849) En el avion
(Dom.}) [Tanuma,
Tatsumi,
Sakata,
Matsunaga
2 17 Ene. Traslado: llegada a San Salvador , Visita de Cortesia |San Salvador
(Lun.) a JICA, Embajada del Japdn, Ministeio de Relaciones
Exteriores, Ministerio de Obras Publicas, Transporte,
Vivienda y Desarrollo Urbano (MOPTVDU)
3 18 Ene. Preparacion de fa oficina San Salvador
(Mar) Explicacion/discusié6n con MOPTVDU de Informe
Inicial
4 19 Ene. Estudio en el terreno (Puente La Perla, Puente |San Salvador
(Mié.) Cangrejera y Puente Jiboa)
5 285:?' Preparacién de borrador de Minutas San Salvador
6 21 Ene. Firma de Minutas con MOPTVDU San Salvador
(Vie.) Visita a la Embajada de Japdn y la oficina de JICA
7 22 Ene. Traslado (Ashino): Salida de San Salvador San Salvador
(Sab.) Traslado (Inoue y Kobayashi): Salida de Japon
Reunién interna  (Programa de Estudio en el terreno,
etc.)
8 23 Ene. |Tanuma, San Salvador
(Dom.) (Tatsumi,
Sakata, Inoue y Kobayashi llegada a San Salvador
Matsunaga, Dia No Laboral (Procesamiento de datos)
Inoue,
Kobayashi
9 24 Ene. Traslado (Ashino): llegada a Japén San Salvador
(Lun.) Reunion con  MOPTVDU  (Presentacion de
contrapartida. solicitud de apoyo en recoleccion de
datos, programa de Estudio en el terreno, etc.)
10 25 Ene. Investigacion de las condiciones existentes de los 3 {San Salvador
(Mar.) puentes (todo el dia)
11 26 Ene. Coleccion de data/Informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Mié.) el terreno (Recoleccion de datos/ Analisis/
Investigacion)
12 27 Ene. Reunién con MOPTVDU (Sobre el contenido de los [San Salvador
(Jue.) datos recibidos) .
Coleccidon de data/Informacion y analisis, Estudio en
el terreno
13 28 Ene. Coleccion de data/lnformacion y analisis, Estudio en [San Salvador
(Vie.) el terreno
14 29 Ene. Colecciéon de data/informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Séb.) el terreno
Preparacion del sumario indice del Estudio en el
Terreno
15 :zgoEnqe) Dia No Laboral (Procesamiento de datos) San Salvador




Orden Fecha Miembros de la Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Misidon
16 31 Ene. Reunion con MOPTVDU. Reuniéon sobre los datos |San Salvador
(Lun.) recibidos
Recoleccion de datos/ Informacién y analisis, Estudio
en el terreno
17 1 Feb. Coleccién de data/Informacion y andlisis, Estudio en |San Salvador
(Mar.) el terreno
Ejecucion del Estudio de Volumenes de Tréfico
18 2 Feb. Coleccion de data/informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Mié.) el terreno
19 3 Feb. Coleccion de data/lnformacion y andlisis, Estudio en {San Salvador
(Jue.) el terreno
20 4 Feb. Coleccion de data/Informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Vie.) el terreno
21 5 Feb. Coleccion de data/Informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Sab.) el terreno
22 6 Feb. Dia No Laboral (Procesamiento de datos) San Salvador
{Dom.)
23 7 Feb. Coleccion de data/informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Lun.) el terreno
24 8 Feb. Coleccidon de data/Informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Mar.) el terreno
25 9 Feb. Coleccion de data/Informacion y andlisis, Estudio en |San Salvador
(Mié.) el terreno
26 10 Feb. informe a la Embajada. Reunion con MOPTVDU [San Salvador
(Jue.) sobre Memoria
27 11 Feb. Firma de Memoria con MOPTVDU San Salvador
(Vie.) Informe a JICA
28 12 Feb. Archivo de los datos recolectados. Reunién interna  [San Salvador
(Séb.) Traslado (Tanuma, Tatsumi, Sakata y Matsunaga)
Salida de El Salvador
29 13 Feb. |Inoue, Kobayashi | Dia No Laboral (Procesamiento de datos) San Salvador
(Dom.)
30 14 Feb. Traslado (Tanuma, Tatsumi, Sakata y Matsunaga). (San Salvador
(Lun.) llegada a Japon.
Coleccién de data/Informacion y analisis, Estudio en
el terreno
31 15 Feb. Coleccién de data/Informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Mar.) el terreno
32 16 Feb. Coleccién de data/Informacion y andlisis, Estudio en |San Salvador
(Mié.) el terreno
33 17 Feb. Coleccion de data/informacion y analisis, Estudio en |San Salvador
(Jue.) el terreno
34 18 Feb. Procesamiento de Datos San Salvador
(Vie.)
35 19 Feb. Procesamiento de En el avion
(Sab.) Traslado (Inoue y Kobayashi):Salida de El Salvador
36 20 Feb. Traslado En el avion
(Dom.)
37 21 Feb. Traslado: Llegada a Japon
(Lun.)




2) Explicacion y presentacién del Borrador del Informe Final

Orden Fecha Miembros de la Contenido del Estudio Alojamiento
del Dia Mision
1 15 Mayo [Ishimoto, Tanuma, Traslado: Salida de Japon Miami
(Lun.)  [Tatsumi,
Matsunaga
2 16 Mayo Traslado: llegada a San Salvador , Visita de |San Salvador
(Mar.) Cortesia a JICA, Embajada del Japén, Ministeio
de Relaciones Exteriores, Ministerio de Obras
Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo
Urbano (MOPTVDU)
3 17 Mayo Visita de Cortesia a MOPTVDU y Reunién San Salvador
(Mié.)
4 18 Mayo Reconocimiento del Sitio (3 puentes). con la [San Salvador
(Jue.) participacion de representantes del Ministerio del
Medio Ambiente
5 19 Mayo Reunién con MOPTVDU San Salvador
(Vie.)
6 20 Mayo Reunioén interna (borrador de Minutas) San Salvador
(Sab.)
7 21 Mayo Dia No Laboral San Salvador
(Dom.)
8 22 Mayo Discusion sobre borrador de Minutas con |San Salvador
(Lun.) MOPTVDU
9 23 Mayo Firma de Minutas con MOPTVDU San Salvador
(Mar.) Visita a la oficina de JICA y la Embajada de
Japén
10 24 Mayo Traslado: Salida de El Salvador Los Angeles
(Mié.)
11 25 Mayo Traslado En el avion
(Jue.)
12 26 Mayo Traslado: Llegada a Japon
(Vie.)




ANEXO-3

Lista de los personales entrevistados

1. EMBAJADA DEL JAPON

Lic. Saburo YUZAWA
Embajador

Lic. Yoshiharu NAMIKI
Consegjero

Lic. Kiyotaka KOSUGI
Segundo Secr4etario, Cooperacion Técnica y Financiera

2. AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON

Lic. Atsushi KAMISHIMA
Representante Residente de JICA/JOCV en El Salvador

Lic. Takahiro SHINCHI
Asesor para Formulaciéon de Projectos

Lic. Masako TAKAHASHI .

Asistente del Director

3.  MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

Lic. José Angel Quirés
Ministro

Ing. Carlos M. Dugue Gonzalez
Viceministro de Obras Publicas

Ing. Oscar Alfredo Diaz Cruz
Director, Unidad de Planificacion Vial

Lic. Alex Molina
Coordinador de Dep. de Planificacion

Lic Rigoberto Garcia C.
Coordinador de Inventario Vial

Ing. Marco Antonio Aquino
Analista de Proyectos

Ing. Alma Morena de Segovia
Ing. Luis Ropez

José Benjamin Yanes Paredes
Jefe de la Unidad Ambiental

Lic. José Dionisio Velasco
Técnico de la Unidad Ambiental



Ing. Lorena Evelyn Orellana
Técnico de la Unidad Ambiental

Ing. Zonia Gorge
Técnico Administrador de Proyectos
Gerencia Estudios y Disefios Viales

Ing. Hans Alexis Tovar
Direccion General de Estudios y Disefios Viales

4. MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

Sr. Héctor R. Gonzalez Urrutia
Viceministro de Relaciones Exteriores y Cooperacion Internacional

Ricardo Cardona Alvacenga
Director General de Cooperacion Externa

Sra. Mirna Alas de Miranda
Directora de Getion y Negociacion

5. MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y GANADERIA

Ing. Roberto Handal
Direccion General de Recursos Naturales Renovables

Lic. Lorena Soriano de Cruz
Jefa del Departamento de Meteorologia

Carlos Sosa
Tec. Meteorélogo

Ricardo Arévalo
Tec. Hidrologo

6. MINISTERIO DE ECONOMIA
Silvo A. Ticay A.

7.  MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

Ricardo A. Martinez Rivera
Técnico en Evaluacion de Impacto Ambiental

8.  POLICIA CIVIL NACIONAL

Soto Eleno Juarez

Cabo Victor Manuel Martinez
Técnico en explosivos
Division Armas y Explosivos

José Luis Heriberto Flores
Division Armas y Explosivos



10.

11.

12.

13.

COMISION EJECTIVA PORTUARIA AUTONOMA

Lic. Xenia Patricia Contreras
Encargada Medios de Comunicacion

CENTRO NACIONAL DE REGISTROS EL SALBADOR C.A.

Sr. Enrique de la O. Lemus
Gerente Cartogréfico

AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL (USAID)

Sra. Flor de Maria de Rivera
Ingeniero de la Misién, Oficina de Crecimiento Econémico

BANCO INTERAMERICANO PARA EL DESARROLLO (BID)

Augusto Ruiz Elderedge
Especialista en Infraestructura

BANCO CENTROAMERICANO DE INTEGRACION ECONOMICO (BICE)

Roberto Pereira
Gerente Regional

Ing. José Humberto Zepeda Cerrato
Supervisor de Proyectos



ANEXO-4

Minutas de las Reunidnes

ANEXO-4.1 Minuta de Discusiones, 21 de Enero de 2000
ANEXO-4.2 Memoria, 11 de Febrero de 2000

ANEXO-4.3 Minuta de Discusiones, 23 de Mayo de 2000



ANEXO-4.1 Minuta de Discusiones, 21 de Enero de 2000

MINUTA DE DISCUSIONES SOBRE EL ESTUDIO DE DISENO BASICO PARA
EL PROYECTO DE RECONSTRUCCION DE EMERGENCIA DE PUENTES
SOBRE CARRETERAS TRONCALES DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de El Salvador, el
Gobierno de Japoén decidi6 realizar el Estudio de Disefio Bésico para el Proyecto
de Reconstruccién de Emergencia de Puentes Construidos sobre Carreteras
Troncales del pais (en adelante se denominara “el Proyecto”) y confié dicho
-estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional de Japén (en adelante se
denominara “‘JICA”).

Por consiguiente, JICA ha enviado a la Republica de El Salvador desde el dia 17
de enero hasta el dia 19 de febrero del 2000 una Misién de dicho Estudio
relacionada con el Proyecto{en adelante se denominara “la Misién”), dirigida por
el Ing. Makoto Ashino, interino del director de la Division Ambiental, Mujeres en
Desarrollo y Otros Rubros Globales del Departamento de Planificacién y
Evaluacién de JICA. ‘

La Misién ha sostenido una serie de discusiones con las autoridades
responsables del Gobierno de El Salvador y ha realizado investigaciones en los
sitios objeto del Proyecto.

Tras las discusiones e investigaciones de campo, ambas partes han confirmado
los principales items descritos en las hojas adjuntas. La Mision continuara aun
,mas sus trabajos y preparara el Informe del Estudio de Disefio Basico.

/
- i

San Salvador, 21 de Enero de 2000

A~

Ing. Makoto Ashino ic. José Angel Quirds

Jefe de la Misién del Estudio Ministro

de Disefio Basico Ministerio de Obras Publicas, Transporte,
Vivienda y Desarrollo Urbano



ADJUNTO

Objetivo del Proyecto

Este Proyecto tiene como objetivo asegurar el transito fluido y seguro sobre
los puentes de La Perla, Jiboa y Cangrejera a través de la sustituciéon por un
nuevo puente o el refuerzo y reparacién de los mismos.

El objetivo a largo plazo es obtener la seguridad de importacién y exportacion
de mercancias, distribucién interna y transporte de pasajeros en las
carreteras del Litoral: nueva y antigua.

Sitios objeto del Proyecto:

Los sitios a ser objeto del Proyecto son el Puente La Perla y el Puente
Cangrejera en la nueva carretera del Litoral y el Puente Jiboa en la antigua
carretera del Litoral. (Véase el anexo-1)

Entidad Ejecutora

La entidad ejecutora del Proyecto es el Ministerio de Obras Publicas,
Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano (MOPTVDU), a través del
Viceministerio de Obras Publicas. El organigrama de dicha institucién se
describe en el anexo-2.

El MOPTVDU es la instancia que por ley es responsible de la construccién,
rehabilitacién y mantenimiento de la red vial de El Salvador para poder
garantizar la operacién de la misma en condiciones aceptables de
circulacion. Del mismo le compete desarrollar la construccién,
reconstruccién y conservacion de la infraestructura de los puentes.

Contenido de la Solicitud del Gobierno de la Republica de El Salvador:

Después de las discusiones con la Misién del Estudio de Disefio Basico, el
Gobierno de El Salvador solicité los puntos descritos en el anexo-3. Sin
embargo, el contenido definitivo del Proyecto sera decidido después de los
examenes y andlisis que se realizaran posteriormente.

Sistema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable de Japén

1) EIl Gobierno de El Salvador ha comprendido el sistema de Cooperacién
Financiera No Reembolsable de Japén que se describe en el anexo-4
explicado por la Misién.

2) Como condicién para la aplicacién de la Cooperacién Financiera No
Reembolsable de Japén al Proyecto, el Gobierno de El Salvador debera
tomar las medidas necesarias descritas en el anexo-5 a fin de obtener
una buena ejecucién del Proyecto.

Programa en lo sucesivo

1) Los miembros de la parte consultora de la Misién proseguiran sus
estudios en El Salvador hasta el dia 19 de febrero del 2000.

A-10 /\«/
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2) JICA analizard los resultados del Estudio, preparard el borrador del
Informe de Disefio Béasico y enviard una misién para la explicacién del
mismo alrededor de mayo del 2000.

3) En caso de que el contenido del borrador del informe del Estudio de
Disefio Basico sea ratificado por el Gobierno de El Salvador, JICA
elaborara el informe final del Estudio y enviara dicho informe al Gobierno

" de El Salvador alrededor de julio del 2000.

Otros Asuntos Sobresalientes
Confirmacién de Seguridad contra Minas

En el presente Estudio, la Mision ejecutara el levantamiento topografico, las
investigaciones geoldgicas, de materiales de lecho de los rios
correspondientes, etc. sélo en los lugares en que se haya confirmado la
seguridad contra minas. . :

En el momento del Estudio de Explicacién del Borrador de Informe del
Estudio de Disefio Basico, la misién indicara, a través de los planos, al
Viceministerio de Obras Publicas la extensién del Proyecto, incluidos los
caminos empalmes, acopios de materiales y equipos, etc. que se requieren en
la ejecucion del mismo. Y dicha institucién tomara las medidas necesarias:
para la confirmacién de la seguridad del area. La confirmacion de la
seguridad debera ser terminada antes del Estudio Detallado. Por lo tanto, el
periodo concreto de dicha confirmacién (agosto del 2000) sera indicado en el
momento de la explicacién del borrador de informe del Estudio de Disefio
Basico.

7-2 Expropiacién de Terrenos Necesarios y Otros Métodos

1) Adquisicién de terrenos

Con base a la informacién del Disefio Detallado de las obras, de ser
necesario, el MOPTVDU presupuestara los recursos financieros que sean
requeridos y realizara los tramites para la adquisicién y liberacion de los
terrenos que sean afectados por la construccién de las obras, y son los
siguientes:

(i) Notificacién al propietario del terreno y obtencién de autorizacion
para la construcciéon del proyecto.

(ii) Inspeccién de campo para elaborar el valtio

(iii) Elaboracién y aprobacién del valio en el MOPTVDU.

(iv) Notificacién y aceptacién del valio por el afectado.

(v) Obtencion de Certificacion Extractada (Verificacién el Registro de la
Propiedad).

(vi) Elaboracién de Acuerdo Ministerial para Escrituracion

(vii) Certificacién técnica del expediente por parte del Supervisor de la
Obra y el MOPTVDU.

(viii) Revisién Legal del expediente por parte del Dpto.Juridico

(ix) Escrituracién (Desde la elaboracién del proyecto de escritura hasta
su firma)



2)

3)

(x) Remisiéon de expediente y tramite de pago
El tiempo promedio para desarrollar estos tramites es de 60 dias.
Remocion de tubos de aguas, cables eléctricos, lineas telefonicas, etc.

Con base a la informacion del Disefioc Detallado de las obras, de ser
necesario, el MOPTVDU prespuestara los recursos financieros que sean
requeridos y realizara los tramites necesarios para la remocién y traslado
de tuberias de agua, energia eléctrica, lineas telefénicas y otras
instalaciones, que se requieran para la ejecucién de las obras, que son
los siguientes:

(i El MOPTVDU solicita a la Institucién o empresa privada que
suministra el servicio, una cotizacién por la remocioén y traslado de
dichas instalaciones.

(i) Elaboracién y Presentacion del presupuesto de los trabajos de parte
de la Institucién o empresa privada que suministra el servicio.

(iiiy El presupuesto es revisado y analizado por el MOPTVDU.

(iv) Siel MOPTVDU no esta de acuerdo con el presupuesto se inicia un

. proceso de negociacién con la institucién o empresa duefia del
servicio.

(v) Laempresa elabora y presenta un nuevo presupuesto.

(vij El MOPTVDU revisa y analiza el presupuesto.

(vii) Aprobacién por el MOPTVDU y remision para el tramite de pago

(viii) Remocién de las instalaciones de servicios publicos

El tiempo promedio para desarrollar estos tramites es de 60 dias mas el
tiempo necesario para ejecutar los trabajos de traslado que dependeran
de la magnitud de los mismos.

Los tramites generales para desarrollar la Evaluaciéon de Impacto
Ambiental son los siguientes:

() MOPTVDU Completa el Formulario Ambiental y formula el Perfil
Ambiental. /1

(i) Presentacién del formulario ambiental al Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

(i) El MARN realiza el analisis de la informaci6n, inspecciones de
campo y define el nivel de EIA que se requiere, asi como los
términos de referencia para su realizacion.

(iv) Formulacion del EIA /2

(v} Remision del EIA al MARN

(vi) Revisién y emisién del Permiso Ambiental por el MARN

/1 El formulario ambiental debe ser completado durante la Fase de
Disefio Basico (Preliminar) y debera contener como minimo la
siguiente informacién de acuerdo a la forma correspondiente:

a) Informacién sobre el Responsable del Ministerio que propone
realizar el proyecto,
b) Identificacién, Ubicacion y descripcion del proyecto,
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c) Aspectos del medio fisico, biolégico, socioeconémico y
cultural, que podrian ser impactados,

d) Marco legal aplicable,

e) Identificacién y priorizacién . preliminar de impactos
potenciales, posibles riesgos y contingencias y la estimacién
de las medidas ambientales correspondientes,

f) Declaracion jurada. ‘

/2 Se formula durante la etapa de disefio definitivo (final).

En conformidad con las clausulas confirmadas en el literal e} del item 3-6
del Anexo 4 y el item 5 del Anexo 5, el Gobierno del El Salvador exonerara,
de los derechos arancelarios y los impuestos internos que se impongan a
los equipos y materiales importadosy adquiridos en El Salvador bajo el
contrato verificado.

Para la exoneracién de los derechos arancelarios de los equipos y
materiales necesarios para el Proyecto, Unicamente se requerira la
presentaciéon de una copia del canje de notas ratificado por la Asamblea
Legislativa, al momento de efectuar los tramites de introduccién en la
aduana respectiva.

Con la finalidad de facilitar la cooperacién del pais beneficiario al pronto
desembarque, despacho aduanero y transporte interno de los equipos y
materiales necesarios para la ejecucién del proyecto, es necesario que los
contratistas seleccionados para la ejecucién de las obras, presente un

programa de embarque de estos equipos y materiales.

Los impuestos internos se refieren al Pago del Impuesto a la Transferencia
de Bienes Muebles y Prestacién de Servicios (IVA), al pago del impuesto
sobre la Renta y a los Impuestos Municipales aplicables a la ejecucion del
proyecto.

Para la exoneracién del impuesto sobre la renta y los impuestos
municipales Unicamente se requerira la presentaciéon de una copia del
canje de notas ratificado por la Asamblea registrativa. En cuanto a la
exoneracion del pago de IVA, el pais beneficiario definira el proceso a
seguir, el cual sera presentado a la misién que visitara el pais en mayo de
2000 '
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Anexo-3

Contenido de 1a Solicitud del Gobierno de El Salvador

- Sustitucién por nuevo puente o refuerzo y reparacién de los puentes La Perla,
Jiboa y Cangurejera

- Construccién o reparacién de los caminos empalmes (el alcance de la
ejecucion sera el minimo necesario)



Anexo-4

Sistema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japén

1. Procedimiento de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japon

1)

2)

La Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japon sera realizada
por el siguiente procedimiento:

- Solicitud (Presentacién de una solicitud oficial por el paisreceptor)
- Estudio (Estudio de Desefio Basico conducido por JICA)
- Evaluacién y Aprobacién (Evaluacion del Proyecto por el Gobierno del

Japén y aprobacion por el Gabinete)

- Decision de Realizaciéon (Firma del Canje de Notas por ambos

gabiernos)

En la primera etapa, el Gobierno del Japén (el Ministerio de Relaciones
Exteriores) estudia la solicitud formulada por el Pais receptor si el
Proyectos es apropiado para la Cooperacion Financiera No
Reembolsable. Si se confirma que la solicitud tiene alta prioridad como
Proyecto para la Cooperacién Financiera No Reembolsable, el Gobierno
del Japén ordena a JICA a efectuar el Estudio.

Luego viene la segunda etapa, que se refiere al Estudio de Diseno
Basico; JICA realiza este estudio, en principio, contratando una
compaiiia consultora japonesa.

El la_tercera etapa, la Evaluacién y la Aprobacién. En ella el Gobierno
del Japén evalia y confirma que el Proyecto es apropiado para la
Cooperacién Financiera No Reembolsable, en base al informe de Disefio
Basico elaborado por JICA en la segunda etapa, luego envia el contenido
del Informe al Gabinete para su aprobacién.

En la cuarta etapa, la Dicision de Realizaciéon, unavez aprobado el
Proyecto por el Gabinete se firma el Canje de Notas por los
representantes del Gobierno del Japén y del Gobierno receptor.

Durante la realizacién del Proyecto, JICA extendera ayudas necesarias al
Gobierno receptor en los procesos de licitancion, contrato, etc.

2. Estudio de Disefio Basico

1)

Contenido del Estudio

El Estudio de Disefio Basico conducido por JICA estd destinado a
proporcionar el documento basico necesario para que el Gobierno del
Japon evalie si el Proyecto es viable o no para el sistema de la
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Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japoén. El contenido del
Estudio incluye;

a) confirmacién de los antecedentes, el objetivo, la eficiencia del
Proyecto, y la capacidad de la organizacion responsible para la
administracién y mantenimiento del Proyect.

b) examen de la viabilidad técnica y socio-econdmica.

c) confirmacién del concepto basico del Plan Optimo del Proyecto a
través de la mutua deliberacién con el pais receptor.

d) preparacién del Disefio Basico del Proyecto.

e) estimacidén del costo del Proyecto.

El contenido del Proyecto aprobado arriba mencionado no
necesariamente coincide totalmente con la solicitud original, sino
que se confirma en consideracién al esquema de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable.

Al realizar el Proyecto bajo La Cooperacién Financiera No
Reembolsable, el Gobierno del Japén desea que el Gobierno del pais
receptor tome todas las medidas necesarias para promover su auto-
suficiencia. Esas medidas deberan asegurarse aunque estén fuera
de la jurisdiccién de la entidad ejecutora del Proyecto en el pais
receptor. Por lo tanto, la ejecucién del Proyecto es confirmada por
todas las organizaciones relevantes en el pais receptor mediate las
Minutas de Discusiones.

2) Seleccién de la compaiiia consultora

Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compafiias consultoras
- entre aquellas registradas en JICA - mediante una licitaciéon en la que
presentas sus propuestas. La compaiiia seleccionada realiza el Estudio
de Desefio Basico y el Disefio Detallado, y tomando en cuenta que no
hay tiempo suficiente para seleccionar la compaiiia consultora
nuevamente, JICA recomienda al pais receptor emplear la misma
compania consultora que se hizo cargo del Disefio Detallado y
supervisién de la realizacion del Proyecto.

3. Esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable

1) Cooperacion Financiera No Reembolsable

La cooperacién Financiera No Reembolsable consiste en la donacién de
fondos que no requiere la obligacién de reembolso por parte de los paises



2)

3)

4)

receptores, y permiten a través del fondo adquirir equipos, materiales y
servicios (técnicos, transportes, etc.) necesarios para el desarrollo
econdémico y social de los paises, bajo las normas siguientes y las leyes
relacionadas del Japdén. La Cooperacién no se exitiende a donaciones en
especie.

Firma de Canje de Notas

En la realizacién de la cooperacién Financiera No Reembolsable, se
necesita el acuerdo y la firma del Canje de Notes (C/N) entre ambos
gabiernos. En el C/N se aclaran el objetivo, el periodo efectivo de la
donacién, las condiciones de realizacidon y el limite del monto de la
donacién.

Periodo de ejecucion

El periodo efectivo de la donacién debe ser dentro del mismo afio fiscal
del Japén (del 1 de abril hasta el 31 de marzo del siguiente afio) en el
que el Gabiente aprobd la cooperacién. Durante este periodo debe
concluirse todo el proceso la firma del C/N hasta el contrato con la
compaiiia consultora o constructora, incluyendo el pago final.

Sin embargo, en el caso de un retraso en el transporte, instalacion o
construccién por la condicién de clima u otros, existe la posibilidad de
prolongar a lo méas por un afio {un afio fiscal) previa consulta entre
ambags gabiernos.

Adquisicién de los productos y servicios

La Cooperaci’on Financiera No Reembolsable serda utilizada
apropiadamente por el Gobierno del pais receptor para la adquisicion de
los productos japoneses o del pais receptor y los servicios de nacionales
japaneses y nacionales del pais receptor para la ejecucién del Proyecto:
(El término “nationales japoneses” significa personas fisicas japonesas o
personas juridicas japonesas controlados por pesonas fisicas japonesas.)

No obstante, lo arriba mencionado, la Cooperacién Financiera No
Reembolsable podra ser utilizada, cuando los dos gobiernos lo estimen
necesario, para la adquisiciéon de productos de terceros paises (excepto
Japén y el pais receptor) y los servicios para el trnsporte que no sean de
los nacionales japoneses ni de nacionales del pais receptor.

Sin embargo, considerando el esquema de la donacién del Japén, los
contratistas principales para la ejecucion del Proyecto como consultores,
constructores y proveedores deberan ser nacionales japoneses.



5)

6)

Necesidad de Aprobacién

El Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por €l, concertara
contratos, en yenes japoneses, con nacionales japoneses. A fin de ser
aceptable, tales contratos deberan ser verificados por el Gobierno del
Japén. Esta verificacién se debe a que el fondo de donacién proviene de
los impuestos generales de los nacionales japoneses.

Responsabilidad del Gobierno Receptor

El Gobierno del pais receptor tomara las medidas necesarias como sigue:

(1)

(2)

(3)

(4)

(S)

asegurar la adquisicién y preparacién del terreno necessario para
los lugares del Proyecto, limpiar y nivelar terreno previamente al
inicio de los trabajos de construccién.

proveer de instalaciones para la distribucién de electicidad,
suministro de agua, el sistema de desague y otras instalaciones
adicionales dentro y fuera de los lugares del Proyecto.

proporcionar los edificios y los espacios necesarios en caso de que
el Proyecto incluya la provisién de equipos.

asegurar todos los gastos y la pronta ejecucién del desembarco y
despacho aduanero en el pais receptor y en el transporte interno de
los productos adquiridos bajo la Cooperacién Financiera No

" Reembolsable.

eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos internos y otras
cargas fiscales que se impongan a los nacionales japoneses en el
pais receptor con respecto al suministro de los productos y los
servicios bajo los Contratos Verificados.

otorgar a nacionales japoneses, cuyos servicios sean requeridos en
conexién con el suministro de los productos y los servicios bajo los
Contratos Verificados, las facilidades necesarias para su ingreso y
estadia en el pais receptor para el desemperio de sus funciones.

uso adecuado

El pais receptor debera asegurar que las instlaciones construidas y
los productos adquiridos bajo la Cooperaciéon Financiera No
Reembolsable sean debida y efectivamente mantenidos y utilizados
asignando el personal necesario para la ejecucion del Proyecto.

Reexportacion



©)

Los productos adquiridos bajo la Cooperacion Financiera No
Reembolsable no deberan ser reexportados del Pais receptor.

Arreglo Bancario

a)

El Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por €l
debera abrir una cuenta bancaria a nombre del Gobierno del
pais receptor en un banco autorizado para el cambio de moneda
extrajera en el Japén (en adelante, referido como “el Banco”). El
Govierno del Japén llevara a cabo la Cooperacion Financiera No
Reembolsable efectuando pagos, en yenes japoneses, para
cubrir las obligaciones contraidas por el Gobierno del pais
receptor o la autoridad designada por €él, bajo los Contratos
Verificados.

Los pagos por parte del Japén se efectuaran cuando las
solicitudes de pago sean presentadas por el Banco al Gobierno
del Japén en virtud de una autorizacién de pago (A/P) expedida
por el Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por
él.
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Medidas que serain tomadas por el Gobierno de El Salvador en el caso de que
sea aplicada la Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japén al
Proyecto

1.

Expropiar los terrenos necesarios para la construccién de puentes y caminos
empalmes, acopios de equipos y materiales, oficinas temporales de campo,
etc.

Trasladar las cafierias, lineas telefénicas, cables eléctricos instalados que
seran obstaculos en la construccién de puentes.

Cooperar al pronto desembarque, despacho aduanero y transporte interno de
los equipos y materiales necesarios para la ejecucién del Proyecto.

Eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos internos y otras cargas
fiscales que se impongan a los nacionales japoneses y las personas juridicas
japonesas en El Salvador con respecto al suministro de los equipos y
materiales o los servicios bajo el contrato de construccion o el de servicios.

Otorgar a nacionales japoneses y personas juridicas japonesas, cuyos
servicios sean requeridos en conexién con el suministro de los equipos y
materiales o los servicios por el contrato de construccién o el de servicios
verificado, todas las facilidades necesarias para su ingreso y estancia en El
Salvador requerida para el desempefio de sus trabajos.

Encargarse de las comisiones bancarias requeridas para los tramites
(relacionados con la autorizacion de pagos y los pagos) que proporciona un
banco japonés.

Utilizar y mantener adecuada y eficazmente las instalaciones como puentes,
etc. a construirse bajo la cooperacion financiera no reembolsable de Japén.

Encargarse de todos los gastos necesarios para la ejecucién del Proyecto,
excepto aquellos que estén cubiertos por la cooperacién financiera no
reembolsable de Japén.

Coordinar y resolver los problemas que surjan en la relacién con los
habitantes locales y terceros en las areas objeto del Proyecto durante su
ejecucion.



ANEXO-4.2 Memoria, 11 de Febrero de 2000

MEMORIA

Estudio de Disefio Basico
para
El Proyecto de Reconstruccién de Emergencia de Puentes
sobre Carreteras Troncales en 1a Repiblica de El Salvador

De acuerdo con la Minuta de Discusiones firmada el dia 21 de enero del 2000, el Equipo
de Estudio de JICA di6 continuidad al estudio en El Salvador y se intercambiaron
opiniones sobre el Disefio Basico del Proyecto con las autoridades correspondientes del
Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano (MOPTVDU).

Esta Memoria ha sido preparada para acordar las condiciones basicas necesarias para
la preparacién del Disefio Basico, en las cuales se incluyen la ubicacién de los puentes
que abarca el Proyecto, criterios y condiciones de disefio, alternativas estructurales a
examinar, etc. que se describen en el documento adjunto.

Sin embargo, este acuerdo esta sujeto a la aprobacién final de parte de la Oficina
Central de JICA.

11 de Febrero del 2D00, San Salvador

/N

Ing. Koichi Tanuma \ Ing. C '10& M, Diiqué\,Gonzilez
Jefe de Consultoria Vicemirmistro de Obras Pablicas

Equipo de Estudio de Ministerio de Obras Publicas,
JICA . Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano
de la Reptiblica de El Salvador




1. Ubicacién de Puentes

ADJUNTO

La ubicacién de nuevo puente de los sitios del Proyecto sera como sigue:

Puente La Perla
Puente Cangrejera
Puente Jiboa

: sobre el alineamiento del puente existente

. sobre el alineamiento del puente existente

. serd desplazado aproximadamente 20 m aguas
arriba del puente existente

9. Elementos de Seccién Transversal

Los elementos de la seccién transversal de los puentes y aproches referidos seran como
sigue (véase las secciones transversales anexas) :

1) Para los puentes La Perla y Cangrejera ubicados en la CA-2, dichos elementos estan
basados en las normas para las carreteras primarias.

Puente

Ancho de calzada
Ancho de hombro
Ancho de paso peatonal
Aproches

Ancho de calzada
Ancho de hombro

: 7.30 m (2 carriles)
:0.30m
: 0.60 m (en ambos lados)

:7.30 m
:2.35m

2) Para el puente Jiboa ubicado en la antigua CA-2, dichos elementos estian basados en
las normas para las carreteras secundarias.

Puente
Ancho de calzada : 6.50 m (2 carriles)
Ancho de hombro :0.45 m
Ancho de paso peatonal : 0.60 m (en un lado)
Aproches
Ancho de calzada :6.50m
Ancho de hombro :1.50 m
3. Criterios de Disefio
1) Criterios Geométricos de Disefio
La Perla Cangrejera dJiboa
Terreno: ondulado plano ondulado
Velocidad de disefio: 70 km/ hora 90 km/hora 70 km/hora
Radio minimo de curva: 200 m 250m 100 m
Pendiente maxima: 6% 5% 6 %
A-24
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2) Cargas de Puentes
Carga viva
Para calzada : HS20-44 del AASHTO mas 10 % adicional para los puentes La
Perla y Cangrejera ubicados en la CA-2 (carretera primaria) y
HS20-44 para el puente Jiboa ubicado en la antigua CA-2
(carretera secundaria)
Para paso peatonal se basard en el Articulo 3.14 del AASHTO’s Standard
Specifications for Highway Bridges, 1996
Carga sismica : coeficiente sismico (Cs)= 05A x 1=024
donde: A (factor de zonificacién) = 0.4 e I (coeficiente de
importancia)= 1.2
Carga térmica : serd estimada por una temperatura entre 30 °C £15 C

3) Método de Disefio
Se basara en “The Specificationes for Highway Bridge” publicado por la Japan Road
Association en octubre de 1996.

4. Alternativas para el Tipo de Puentes

En cuanto a las alternativas del tipo de puentes, ambas partes han acordado lo

siguiente:

a) Se seleccionar el tipo de vigas de concreto, por 1a razdén de que éste permite utilizar
més recursos locales y requiere menos mantenimiento en comparacién con el tipo de
vigas de acero.

b) Se considerari el tipo continuo para mejorar la calidad de rodamiento vehicular.

¢) Se seleccionara la divisién de luces méas apropiada, considerando los requerimientos
hidratlicos y condiciones econdémcas.

5. Otros

1) Construccién de Desvio Temporal

Puentes La Perla y Cangrejera

Por la razén de que en estos sitios del Proyecto el puente nuevo sera construido en el
mismo lugar del puente existente, es necesario construir un desvio temporal a fin de
asegurar el trafico durante la construccion. Dichos desvios seran construidos y
mantenidos por la parte japonesa. La parte salvadorefia debera suministrar los
paneles de puentes Bailey necesarios e instalarlos después de que hayan sido
construidos los estribos y pilas de los puentes temporales respectivos por la parte

japonesa.

Puente Jiboa

No se requiere ningun desvio nuevo. El puente y los aproches existentes seran



mantenidos por la parte salvadorefia para asegurar el trafico durante la construccion.

2) Control de Trafico durante la Construccion
La parte salvadorefia sera responsable del control de trafico durante la construccion.

3) Demolicién de Puentes Existentes

Puentes La Perla v Cangrajera

La parte japonesa serd responsable de la demolicién de los puentes existentes para
construir uno nuevo en el mismo lugar.

Puente Jiboa
La parte salvadorefia serd responsable de la demolicién del puente existente después
de comenzar la operacién del nuevo.



VOIdIL TVSYIASNVYL NOIDO3S

ﬂl..n 3 d.( W.N . ._.L./
T %G %G %3 \ Zc”
OJUSWIAD] SluswiADg
0GZ€ 06Z¢ 069¢ 0S¢
00% DOG1L 0059 001 009 00% 0sed o0zL 0SEC 00s
00%0L O0DE L

JHO0UdY 30 NOIJD3S

o vz
FIEE ™ | ewam |
Pc_ OJUSW)AD]
0%¢e 0s<ee
oGy 0059 0%y
009 | O% odvL 0g
aol

ALN3Nd 30 NOIDD3S

(c1IDPUNDBS DURYBHIRD) onbijuy g—-vyo ue
vodir 3LNdNd

3FHOOYdY 30 NOIDO3S

PN Hm//.»m = % ¥
18 GlUSLWIADY
059¢ 059C
0% 006 L 0%
50508 O06L % 009
30743 .
o)

ALN3INd 30 NORJ3S

(DlDWIY D49IBUDD) Z—YD UuR
_<m_mﬁumoz<o dININd / VI¥3d V1 JdLN4dnNd

4

A-27




ANEXO-4.3 Minuta de Discusiones, 23 de Mayo de 2000

MINUTA DE DISCUSIONES DEL BORRADOR DEL INFORME DEL ESTUDIO DE
DISENO BASICO PARA EL PROYECTO DE RECONSTRUCCION DE EMERGENCIA
DE PUENTES SOBRE CARRETERAS TRONCALES EN LA REPUBLICA DE EL
SALVADOR

En enero de 2000, la Agencia de Cooperacidn Internacional de Japén (en adelante se
denominara "JICA?), envié a la Republica de El Salvador una misién para el Estudio de
Disefio Basico relacionada con el Proyecto de Reconstruccion de Emergencia de Puentes
sobre Carreteras Troncales (en adelante se denominard ‘el Proyecto” ) y, tras las
discusiones, el estudio de campo y el andlisis técnico del resultado del estudio en Japén,
elaboré un borrador del Informe del Estudio de Disefio Basico del Proyecto.

JICA, a fin de explicar y consultar el contenido del borrador arriba mencionado a las
autoridades del Gobierno de El Salvador relacionadas con el Proyecto, envié una mision
dirigida por el Sr. Masato Ishimori, miembro de la Oficina de Coordinacién y Examen
Técnico del Departamento de Manejo de la Cooperacién Financiera No Reembolsable de
JICA, a la Republica de El Salvador. Su estancia en dicho pais fue desde el dia 16 hasta el
dia 24 de mayo de 2000.

De acuerdo con las discusiones sostenidas, ambas partes han confirmado los puntos
principales descritos en las hojas adjuntas.

San Salvador, 23 de Mayo de 2000

Sr. Masato Ishimori Lic. José Angel Quirés

Jefe de la Misién de la Explicacion Ministro

del Borrador del informe de Disefio Basico Ministerio de Obras Publicas,

JICA Transporte, Vivienda y Desarrollo
Urbano



ADJUNTO
1 Contenido del Borrador del Informe del Estudio de Disefio Basico

E| Gobierno de El Salvador ha aceptado basicamente el contenido del borrador del
Informe del Estudio de Disefio Basico presentado por la Mision.

2. Sistema de Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon

En cuanto al sistema de Cooperacién Financiera No Reembolsable y las medidas que
debe tomar el Gobierno de El Salvador en el caso de que sea aplicada la citada
cooperacion al Proyecto, dicho Gobierno ha comprendido que estos son exactamente
iguales a lo explicado por la Mision y a lo descrito en el Anexo-4 y el Anexo-5 de la
Minuta de Discusiones firmada por ambas partes en el dia 21 de enero de 2000.

3. Programa en lo sucesivo

La Mision, de acuerdo con los items confirmados, elaborara el informe final del Estudio
de Disefio Basico, y lo enviara al Gobierno de El Salvador alrededor de Julio de 2000.

4. Otros Asuntos Afines
(1) Ejecucidn de la Evaluacion del Impacto Ambiental

En base al borrador del Informe del Estudio de Disefio Basico explicado por la mision,
el Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano (en adelante
se denominara "el Ministerio de Obras Publicas") elaborar “el formulario ambiental”.
Luego, en conformidad con el examen del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (en adelante se denominaré "el Ministerio de Medio Ambiente") se decidiran
los términos de referencia de "la evaluacién del impacto ambiental” y el Ministerio de
Obras Publicas realizaréa "la evaluacion del impacto ambiental”, la cual sera examinada
por el Ministerio de Medio Ambiente y éste emitird el permiso ambiental pertinente.

E| Ministerio de Obras Publicas deberd recibir los términos de referencia de la
evaluacidon del impacto ambiental para el puente La Perla determinados por el
Ministerio de Medio Ambiente antes del dia 30 de junio de 2000, y para fos puentes
Cangrejera y Jiboa debera obtener el permiso ambiental pertinente antes de finales de
marzo de 2001.
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(2) Confirmacion de la Demolicién del Actual Puente Jiboa

En cuanto al actual -puente Jiboa, el Ministerio de Obras Publicas procedera a la
demolicién del puente referido inmediatamente después de que haya concluido la
construccion del nuevo.

(3) Exoneracién del Impuesto de Valor Agregado (IVA)

La exoneracion del VA sobre los equipos y materiales del Proyecto que seran
adquiridos por el constructor en El Salvador se llevara a cabo a través del pago del
mismo por el Gobierno de El Salvador basado en las facturas presentadas por el
constructor.

(4) Adquisicion y Arrendamiento de Terrenos Necesarios

Con base a la informacién presentada por la mision sobre las afectaciones de terrenos
y construcciones, asi como las propuestas de zonas y campamentos de construccion,
el Ministerio de Obras Publicas tomara las medidas presupuestarias necesarias para la
adquisicién y/o arrendamiento de dichos terrenos, o un equivalente aceptable de mutuo
acuerdo, los cuales seran adquiridos antes  del comienzo de las obras
correspondientes, sobre la base de la informacion detallada de afectaciones a ser
presentada en el informe de disefio detallado en el mes de noviembre de 2000. Estas
medidas presupuestarias deberan realizarse a mas tardar el 30 de junio de 2000 para el
puente La Perla, y a mas tardar el 31 de marzo de 2001 para los puentes Cangrejera y
Jiboa.

(5) Reinstalacion de Cables Eléctricos y Telefonicos
El Ministerio de Obras Publicas se encargara de realizar la reubicacién de las lineas de
electricidad y de teléfono antes del inicio de las obras. Las instalaciones a reubicarse
seran presentadas en el informe de disefio detallado.

(6) Puentes Provisionales del puente La Perlay del Cangrejera
El Ministerio de Obras Publicas se encargara del suministro, montaje y desmontaje de

los paneles de Bailey para la construccion de los desvios temporales pertinentes a los
puentes La Perlay Cangrejera (1a longitud estimada de cada puente Bailey sera de 40 -

50 m) Los estribos y las pilas de los puentes Bailey seran construidos por la parte

japonesa.



ANEXO-5

Estimacion de Costos que el Gobierno de El Salvador debera Cubrir

A continuacién, se presenta la estimacion del costo de cada una de las obras

relacionadas con la ejecucion del presente Proyecto de las que debe encargarse el

Gobierno de El Salvador.

Costo a Cargo del Gobierno de El Salvador

ltem Costo
(en Colones)
(1) Costo de Adquisicion de Terrenos para 210,000
Construccion
(2) Costo de Alquiler de Terrenos para 480,000
Acceso a la Obra, Area de Trabajo
(3) Costo de Re-instalacion de Cables 640,000
Eléctricos y Telefénicos
(4) Costo de Montaje y Demolicion del puente 90,000
Bailey
(6) Costo de Demolicion del antiguo puente 1,780,000
(puente Jiboa)
Total 3,200,000

Ademas de encargarse del costo arriba mencionado, el Gobierno de El Salvador debera

realizar lo siguiente:

a)

b)

f)

Ofrecer los datos e informaciones necesarios para la ejecucion del Proyecto.

Asegurar los terrenos necesarios para la ejecucion del Proyecto (para la
construccion de los puentes nuevos, aproches, desvios y areas de trabajo) y
reubicar a los habitantes afectados por dicho aseguramiento de terreno (La
reubicacion se necesitara en el puente La Perla para la obra de estribos, y en el
Cangrejera para la construccién del desvio).

Abrir una cuenta en un banco en Jap6n y emitir las autorizaciones de pago.

Colaborar en el pronto desembarque y transporte terrestre de los equipos y
materiales importados.

Eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos internos y otras cargas
fiscales que se impongan a los nacionales japoneses o a las empresas juridicas
japonesas en El Salvador con respecto al suministro de los productos y los
servicios bajo los contratos verificados.

Permitir a los nacionales japoneses, cuyos servicios sean requeridos en

conexion con el suministro de los servicios bajo los contratos verificados, su
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entrada y estancia en Ei Salvador para el desemperio de sus funciones.
Obtener permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucion del Proyecto.

Mantener y usar adecuada y efectivamente las estructuras a construirse bajo el
Proyecto.

Encargarse, dentro del alcance del trabajo del Proyecto, de los gastos
necesarios, excepto los que se incluyen en la cooperacion financiera no
reembolsable de Japdn.



ANEXO-6

Otros Datos

ANEXO-6.1 Resultados del Estudio Geolégico y de Materiales del Lecho

A continuacién se presentan los resultados del estudio geolégico y de materiales del
lecho realizado en el marco del presente Estudio de Disefio Basico:

a) Perforacion: 11 perforaciones (tres para el Puente La Perla, 4
para el Puente Cangrejera y 4 para el Puente
Jiboa), con una profundidad total de 233m.
Ensayo de penetracion estandar a cada 1m.
Toma de muestras

b) Muestreo de Tres pozos de perforacion en cada rio (500m
materiales del aguas arriba y abajo y en el sitio de construccion
lecho: del puente)

¢) Ensayos de Ensayos de compresion simple, medicion de
laboratorio: humedad, granulometria, densidad, Limites de

Atterberg, porosidad, etc. de las muestras de
perforacién y del lecho del cauce.

En las siguientes paginas se presentan los resultados de los estudios indicados a
continuacion:
1) Diagramas de columna estratigrafica:
Figuras A-6.1.1 a A-6.1.11

2) Resultados de las pruebas de laboratorio para las muestras recuperadas en los

sondeos:
Tablas A-6.1.1 a A-6.1.3
3) Resultados de la Investigacion de Materiales del Lecho del Rio:

Tablas A-6.1.4 a A-6.1.6



Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA NIPPON KOE! CO.,Ltd.

LOG OF BORING

BOREHOLE PB-1

SHEET: 1/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: LY -38

DRILLER: F.RIVERA

DEPTH: 25.00 m ELEV. 16.60 m

RIVER: LA PERLA BRIDGE: LA PERLA

DATE: 1-2/2/2000

HQ| 10| 55| 55 |100] O

Volcanic breccia; mostly andesitic block, slightly to moderately
weathered, on tuffaceous matrix, soft, weathered.

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
o
w 2 |5|6]5 5 BRIDGE APROACHES (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
Fl2]e|sls @
w | w v { WATER LEVEL: INSPECTOR:
1L ia B8] g3 12.60 m (2/2/2000) ATSUTOSHI SAKATA
B R
ROCK CORE zol 40 | 60 | sol 90 I 1ool
|15 = o] g [ RQDINDEX |
o [S1E&|Y({S8StslclRlz lulz DESCRIPTION
w2128 2 | |S|E 2|2 [ _SPT TEST |
Sl2|218 =S )1=]%]|8 1|36 10 20 30 4 50 >50 N
O0
9 BRIDGE APROACH FILL; rock blocks, fresh to slightly weathered
% up to 20 cm in size, with sand and silty sand.
HQ| 1 |100| 50 [ 50| O %
B
HQ| 2 |100] 35]35]| O e 2.00 m [BS
SPTI 1 | 10| 13| 15] 28 Oo Gravel and sandy silt, dark brown, very stiff.
f 28
Gravel percentage 35% to 73%, fines 27% to 65%.
HQ| 3 |55]40173] 0
SPT| 2 | 11| 12| 15] 27 Silty sand, dark brown, medium dense.
27
Gravel and sand, block size up to 5 cm.
HQ| 4 | 55| 16| 27
SPT| 3| 6] 8{10] 18 Silt, dark brown, very stiff, with fine sand and clay traces,
high plasticity fines. 18
HQ[ 5 | 55]50]91} 0
SPT| 4 | 10| 12| 8 | 20 Idem material.
20
Gravel, slightly weathered, up to 20 cm in size, with clayey silt.
HQJ 6 |55 45821 0 6.00m
SPT| 5| 8 |10} 13] 23 Clayey silt with fine sand, dark brown, very stiff, high plasticity,
with rock fragments up to 3 cm in size. 6.45m [TL G1} 23
HQ| 7 §55[40] 731 0 Brown clay, Depth 6.45 - 7.00 m \
SPT| 6 | 7 |20|34] 54 Brown clay, Depth 7.50 - 8.00 m \
‘ x 54
Gravel and fine material (sandy silt). /
HQ| 8 | 55| 55]100] O 8.00 m [TL C1] /
SPT| 71 5| 5611 Clayey silt with fine sand, brown, stiff. /
f{ 11
Sand and gravel, up to 15 cm in size, fresh to moderately
HQ| 9 1551401731 0 weathered, on fine and medium sand matrix. \
SPT| 8 | 7 |17]120] 37 Gravel percentage 70% to 100%, fines 0% to 30%. \@
37

Figura A-6.1.1
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Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA NIPPON KOEI CO.,Ltd.

LOG OF BORING

BOREHOLE PB-1
SHEET: 2/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: LY -38

DRILLER: F.RIVERA

DEPTH: 25.00 m ELEV. 16.60 m

RIVER: LA PERLA BRIDGE: LAPERLA

DATE: 1-2/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
x 3
wlalelgls © BRIDGE APROACHES (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
S13lalg|e g
p=d -~ o A o
w | . ”é WATER LEVEL: INSPECTOR:
g lg E Wy a9 12.60 m (2/2/2000) ATSUTOSH! SAKATA
< | < > 2
4] [72] - o~ © <>(
ROCK CORE 20I 40[ sol 80 | 90 | 100|
l=|5]% = |elg [ RQDINDEX ]
= > w
Elgyele |z 2121 e IFla
o |S3181Y81slo|2]| < |ulZ DESCRIPTION
s 121218 |81al" |85 212 [ sPTTEST |
[¢] =} 2 w e [«] o o w Z o
ol |l ||| o |30 10 20 30 40 50 >50 N
SPT| 9 [10/50 >50| 10 _ Volcanic breccia, mostly andestic block slightly to moderately
_ ‘ weathered. ) & >50
Hol11]90s0|s6] 0} 0 R B e
SPT{ 10| 5| 7 {10} 17140 | /
LA 11.45 m [TL G2] € 17
_ Clayey silt, dark brown, stiff, high plasticity, with fine sand traces. \
HQ} 12| 55| 55|100] O | O 12_ 12.00 m [TL C2} \
sPT| 11{ 15| 30 | 38| 68| 40 | N
| e | g8
_ Clayer silt, dark brown, very hard, slightly cemented with gravel.
HQl 13| 55| 55|100] 0] O 13_
SPT| 12| 6 | 40|42} 82} 30 |
_ p_ _____________________________________________ @ | 82
HQl 14|55 25]45] O 0 14 O Volcanic blocks; fractured, subangular to subrounded, fresh to
_ 0 slightly weathered, up to 15 cm in size, on silty sand (tuffaceous)
Hal 15|45 10]22] 0 0 _ Q) matrix.
_ @ >50
HQ| 16} 55[50f{91] 0] 0 15_ O
Hal 17150 30]e0] 0] 0 _ O
16_| @ Volcanic breccia; andesitic blocks, fresh, dense, strong to very
_| t::z] strong, up to 25 cmiin size, on thin tuffaceous matrix, soft,
HQ| 18 1 110]100( o1 | 60| 55 _ @ slightly cemented.
- 1O
17_] @ From 15.70 m to 24.50 m; closely spaced discontinuities, opened,
| 3| rough, with white silt on many fracture surfaces.
Ha| 19 [100] 45 | 45 | 12| 12 116
- [©
HQ|20]|50| 30|60 O] O 18_ @
HQ| 2175|6080 | 0| O |
19_ @
HQ| 22 | 50| 50 | 100 17 | 34 _ @ |
HQ| 23| 50 | 50 | 100] 27 | 54 | Fp
20 | |0 ]

Figura A-6.1.1

Diagramas de columna estratigrafica - Puente La Perla PB-1 (2/3)
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Swisshoring Overseas Corp. Ltd. JICA NIPPON KOEI CO.,itd.

LOG OF BORING
BOREHOLE PB-1

SHEET: 3/3
CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LY -38
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F.RIVERA
DEPTH: 25.00 m ELEV. 16.60 m| RIVER: LA PERLA BRIDGE: LA PERLA DATE: 1-2/2/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
x £
w [&]
W %a §1 815 . BRIDGE APROACHES (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
clzlel8]|% o
w | . 4 | WATER LEVEL: INSPECTOR:
T o]
szl |8| 4¢ 12.60 m (2/2/2000) ATSUTOSHI SAKATA
< < =z 2| x
%] %] - ~ ) <>(
ROCK CORE 2o| 4o| aoi 80| 90 I 100I
e lz|5]% =| ¢l [ RQDINDEX ]
wlg|o|z|¥ gl [Fl2
s 13|zl (8el81|z S DESCRIPTION
w = w > 5 [} w
v Z212]812|a|%15|E 2|2 [ SPTTEST |
Q > =] i1} o <} P 4 w 2]«
Slelele|=fjx|=2|c]o|d|o 10 20 30 40 50 >50 N
_ @ ldem material as above.
HQ| 24150} 50|100( O O _ : Volcanic breccia; andesitic blocks, fresh, dense, strong to very
21 strong, up to 25 cm in size, on thin tuffaceous matrix, weathered.
HQ| 25| 50| 50 |100f O [ © 1
22 @
HQJ| 26 | 100| 80 ] 80| 35| 44 _ @
HQ| 27| 50| 45| 90 | 46 | 92 | 1
23 @
1 fo
HQJ| 281115/ 90| 78| 23|28 8 } 24_ m 24.00 m [CG]
_ @ From 24.50 m to 25.00 m; opened fractures, rough, cleaned,
HQf 29|60 60f100] O | O |18 _ @ inclined at 0°, 30° and 45° (from horizontal axis).
HQ) 30 ] 40 | 40 [100]| 171 43| 8| 25_ v END OF BORING 25.00 m [TB]
26_
27_
28
30
31_
Figura A-6.1.1 Diagramas de columna estratigrafica - Puente La Perla PB-1 (3/3)
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Swissbhoring Overseas Corp. Ltd.

JICA NIPPON KOEI CO.,Ltd.

LOG OF BORING

BOREHOLE PB-2

SHEET: 1/1

CLIENT: NIPPON KOE! CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 10.00m ELEV.2.70m

RIVER: LA PERLA BRIDGE: LA PERLA

DATE: 1/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
[+4
w § E|1 6165 5 BETWEEN PILE 1 AND PILE 2 (RIVER CENTER) RODOLFO ALVARADO V
Frl2l2|s|e o
w oy N '%J WATER LEVEL: INSPECTOR:
S99 |8] 388 0.10 m (1/2/2000) ATSUTOSHI SAKATA
2152 |a]o]zg]"
ROCK CORE 20|40|eo|sol90l1oo|
elz |5z = sle [ RQDINDEX__ |
ﬁ g o & : a & € F Z‘)
o |3 @ % § §lg E = |ulz DESCRIPTION l SPT TEST J
@ z z O © a < o 2] <
Slz|2|8|=|2|=|2]8 |55 10 20 30 40 50 >50 N
_ O] Sand and gravel; fresh volcanic blocks, subangular and
_ Oo subrounded forms, up to 12 ¢m in size, on coarse sand.
_ O
HQ| 1 1100/ 80{8] 0] O 1_ % Gravel percentage 80%, sand 20%.
sPT| 1 {oso >50{ 0 _L\_Po 1.40 m [AG] >50
_ ::: Indurated tuff, beige - light brown, dense, moderately cemented,
HQ| 2 1100|851 85| 24| 28 2.1 |=Z| with rock fragments, up to 5 cm, on tuffaceous matrix (silty sand).
SPT| 2 | oo >50| 0 "IN Moderately strong. . >50
1= 2.75m[CG
HQ| 3 1100f100{ 100] 61 ] 61 3_ Volcanic breccia; lava blocks, fresh to slightly weathered,
HQ| 4 | 40| 40 [100| 30} 30 | @ strong, up to 60 cm in size, on thin tuffaceous matrix, soft,
_ 8 few or no recovered.
HQ| 5 | 90| 90| 100| 22| 22 _ 8
_ .
:
Ha| 6 | 50| 50 | 100| 12 | 12 _ 5
HQ} 7 | 40| 40|100| O | © | I Andesitic block up to 60 cm in size, fresh, hard.
6_ g
Hal 8 | 80| 80 [100] 46 | 46 _ ‘
Ha| 9 |30 30 100 0] 0 _ ‘
7_ @
HQ| 10| 50 | 50 [ 100| 15 | 15 _ @
Hal 11{35]35(100| 0] 0 _ g
8 |
HQ| 121 55| 35| 64| 14| 22 |
Ha| 13| 45| 45 | 100] 12| 12 _
HQ| 14§ 351 351 100| 25| 25 _ g 9.20 m [CG]
_ ; @ | Volcanic breccia, dark brown, well cemented, volcanic blocks,
_ é) fresh to moderately weathered, up to 3 cm size, on sandy tuff matrix|
HQJ| 15{ 80 80 100} 62 | 62 10_ @ END OF BORING 10.00 m [CG]
Figura A-6.1.2 Diagramas de columna estratigrafica - Puente La Perla PB-2 (1/1)
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Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOE! CO.,Ltd.

BOREHOLE PB-3

SHEET: 1/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO. Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT

RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 23.00 m ELEV. 13.70 m| RIVER: LA PERLA BRIDGE: LA PERLA DATE: 1-3/2/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
x 3
W g |58 5 ;’ BRIDGE APROACHES (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
Flzle]8]|¢ o
w | w . % WATER LEVEL: INSPECTOR:
Sis|a|8 (8] y¢g 10.75 m (3/2/2000) ATSUTOSHI SAKATA
% % - ~ o |Z z| ©
ROCK CORE 20] 40 60 80| o0 [ 00
£
el ® | = vl g [ RQDINDEX |
gleletlz|z &l e [Flo
1312128182z ]2 DESCRIPTION
wlZ|Z2|8|8[al%|c|5 E|2 [ sPTTEST |
Q > 2 it} o <] o | u 2]
sl |zl tltel=]|u]|lo |50 10 20 30 40 50 >50 N
- oo
_ O,] Rock block, up to 3 cm in size.
_ @ BRIDGE APROACH FILL.
HQ| 1 100i 8282 0 0 1_BOO
sPT| 1 | 14 |eo. >50| 13 | 1| Rock block, up to 25 cm in size, with silty sand.
_ ‘Og /ﬁ >50
HQ 77| 63 | 82 0 2_| Soo 2.00 m [BS] /
SPT{ 2| 4| 3|5 30 % Clayey silt, redish brown, medium stiff to stiff, highly plasticity. /
% with rock fragments, up to 30 cm in size. @ 8
Block percentage 80%, sand 20%. \
HQ 5555|1004 0| 0 g \
SPT| 3 |ais0. >50} 0
, N
% ldem material, with rock fragments. >50)
%
Hal 4 [ 55) 4073 0] 0 %
SPT| 4| 2| 2] 4|45} 10 % Idem material.
% 45
HQ| 5 |55]54]91 010 é
SPT| 5| 6 |23]16|39}25 % Idem material.
%f 5.45 m [TL C1] 39
Rock blocks; volcanic origin, fresh to moderately weathered,
HQ| 6 {55 45(82] 0} O up to 30 cm in size, on silty sand matrix.
SPT| 6 | 6 | 17| 7 124] 18 Idem material.
24
HQ 55{41[75] 0] 0O
SPT| 71 5} 7] 9|16]|25 Rock blocks, fresh to slightly weathered, up to 20 ¢m in size,
with silty sand. 16
HQ 551501911 010 \\
SPT 1012712214925 idem material. >
49
HQ 55|52|95] 0] 0 /
SPT| 91 9| 8 111]19}30 /
94smiLca| | € 19
Medium sand and gravel, up to 2 cm in size.
HQ|{ 10| 5512851 0| O Gravel percentage 50%, sand 50%.
Figura A-6.1.3 Diagramas de columna estratigrafica - Puente La Perla PB-3 (1/3)
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Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE PB-3
SHEET: 2/

3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT

DRILL RIG: CS-1000

RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 23.00 m ELEV.13.70m

RIVER: LA PERLA BRIDGE: LA PERLA

DATE: 1-3/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
o 13
w é E| §1§ © BRIDGE APROACHES (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
o
Fl2l2|8 % o
w |y . %J WATER LEVEL: INSPECTOR:
sz lE|98] Y8 10.75 m (3/2/2000) ATSUTOSH! SAKATA
g) g) - ~ w |Z€ 2|«
ROCK CORE 2o|4o|eo|so|90|1ool
delellE =1 g8 [ RQDINDEX ]
m 14} —
AR HENE DESCRIPTION :
glz1z(8 (8| (2] [El2 [ SPT TEST |
O > =) pe] o %] ° o4 w 2| x
clelele|=|leg|=|C]|ol|d]|o 10 20 30 40 50 >50 N
SPT{ 9 | 27 {1s50] >50| 10 _k Clayey silt, dark brown, very hard, with small rock gravel
110 @ >50
_ O Rock fragments up to 30 cm in size, with sand.
HQ[11]70]|66]ea] 0] 0 1| A
SPT| 111 29| 23|28 51| 15 _ho Gravel; andesitic material, fresh to slightly weathered,
_ O subangular to subrounded forms, up to 12 ¢cm in size. 2|51
- O
HQf 12(55]150] 911 01! 0O 12 INN:
SPT| 12 | oss0. >50] 0 _BO Grave!, fresh, dense, up to 40 cm in size.
_ O & |>50
- O
HQ| 13 ]100] 60} 60| O ] O 13_] O Gravel percentage 60% - 80%, sand 20% - 40%.
_ O
14| [
HQ| 14 {120]100| 83] 0 | O _ @ Volcanic breccia; mostly andesitic rock, fresh, hard, dense,
_ N up to 45 cm in size, on tuffaceous matrix (little recovered), bad
_ @ cemented.
HQl 151 80| 80 }100] O | © 15_ 0
Hal 16| 65| 65 {100] 0 | © _ @
o
Hal 17| 80f70]es} 0| o _ @
HQ| 18130 30 |100] O | O _ 8 From 16.75 m to 17.85 m; block size up to 15 cm.
HQl 19| 25120]80| 0| O 17_ @:
HQl 2014013588} 0| O Al
Hol 21| 25| 25 [100] 0 1o
HQ| 22| 45| 45 |100[ 0 | © 18_| @
Ha| 23 |120[120] 100| 0 | © B @ 18.60 m [CG]
|
L
19 | [.+,} From 18.60 to 23.00 m; volcanic breccia, light brown-gray,
HEE
_ ::<: fresh, dense, well cemented, very strong. Widely spaced
_ *:* fractures, rough, cleaned, moslty inclined at 0° and 30° (from
e
_1 [#i+] nhorizontal axis).
20| el

Figura A-6.1.3

Diagramas de columna estratigrafica - Puente La Perla PB-3 (2/3)
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Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE PB-3

SHEET: 3/3
CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: CS-1000
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: A. SAVILLON
DEPTH: 23.00m ELEV. 13.70 m| RIVER: LAPERLA  BRIDGE: LA PERLA DATE: 1-3/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:

% £
w | @ I © BRIDGE APROACHES (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
S ENERERE g
w | . u [ WATER LEVEL: INSPECTOR:
= [e}
e8] 43 10.75 m (3/2/2000) ATSUTOSHI SAKATA
S|1&|-|~|olzg=

ROCK CORE 20| 40| 60| a0 | o0 0]
el=15]z = lelg [ RQDINDEX__]
= > w
slele|g|s|el8]=e e DESCRIPTION
o | St |>|ol8|lcl2 wl| T
wlZ 2 et8|al®l8]E ]2 [_SPT TEST |
o > > it} o <] o | w (2]
clelelae|l=]z|=|c]lol|glo 0 20 30 40 50 >50 N
HQ| 24 116011601100} 1551 97 | 13] _ =:*: Idem material as above; crystalline volcanic breccia, light brown-
K4
_} ki<l| gray,fresh, dense, very strong.
: <
- i:-‘::-
21 ::-::-
::“)
— ;:-(:-
:’{P
— '>{>
HQ| 25 | 160] 160| 100| 115] 72| 24} _ ;:{
22__ ::>:>
:}12)
— ‘:a-‘:‘
_> H
- b
:}‘{}
] .> >
Hal 27 1120} 1200 100} 115] 96 | 7 [ 23_| [-:: END OF BORING 23.00 m [TB]
24
25
26_
27
28_
30_
31
Figura A-6.1.3 Diagramas de columna estratigrafica - Puente La Perla PB-3 (3/3)
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Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOE! CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-1
SHEET: 1/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 30.00 m ELEV. 14.40 m

RIVER: CANGREJERA

BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 30/1 -1/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
©
w § E{5 |5 & BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 1 (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
Fl2le|s|¢ g
§ E N N % WATER LEVEL: INSPECTOR:
2 2 fufi 218, g g 0.75 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
ROCK CORE 20 40 60 a0} o0 100
o § 12 = wle RQD INDEX
I HABERE DESCRIPTION - I
slZ12 18 |al218|E ¢S [ sprTEST |
8331&]=\°go\°53§g 0 20 30 40 50 >50 N
4 | Sand, light gray, fine and medium grained, with few gravel, up
_ to 12 cmin size.
- 00 M
HQ[ 1 [100]100[100{ O { O 1_ X _: Silty sand with clay, light gray, fine sand grain, medium dense,
SPT| 1 718181635 _IXL medium plasticity fines.
_E | 1.50m _ e ] 16
_ Gravel and sand, gravel size up to 12 cm, subrounded, fresh to
HQ 55| 40[( 731 010 | slightly weathered, gravel 73%, sand 27%.
SPT 8|8 101825 L200m
Silty sand with gravel (up to 1 cm in size), medium densa, fine 18
| sand grain, low plasticity fines. \
HQ 55{40]73] 0] 0 vB|L2s0m AN
SPT| 311 37| 49| 86| 40 ; O Gravel and sand, size block up to 15 cm, fresh, hard, subangular \
' ;Q5 forms, gravel 73% and sand 27% gravel. 3.45 m [AG1] F 86
O Gravel and sand /
HQ| 4 | 55| 55]100] 0 ] O O | 400m e
SPT| 4 [10}11] 15|26 35 B Fine sand with gravel (up to 3 cm in size), medium dense, with /
silt traces. 26
HQ| 5 | 55| 5511001 0 | O
SPT| 151161 20| 36| 40 Light gray sand, and gravel (up to 3 cm in size), coarse and
medium sand gravel. % 36
| 570m ] /
HQ| 6 | 55| 551100] 0 | © 6_
SPT| 6 | 1 2121 4145 | Silty sand - sandy silt, light gray, loose (soft), high plasticity fines /
AN esom ] § 4
HQ 551451821 01 0 7.
SPT 11 11]11]22] 40 | Silty sand, light gray, medium dense, fine sand grain, high
| plasticity fines. } 22
HQ 55155[100] 0 | O 8| [N 800m__ __ ___ ]
SPT| 114 2] 6130 | Sandy silt, dark brown, medium stiff, with traces of gravel up
_| to 2 cm in size, high plasticity fines. Paleosoil bed 8.60 m [AS1] &\ 6
HQ 55140[73] 0] 0 9_ \\
SPT 15| 26| 451 7114 45 -\ Sandly silt - silty sand, dark brown, with tobaceous material, \
| ; hard (very dense), with few rock fragments (up to 0.5 cm in N | 71
_ size) and coarse sand.
HQ| 10| 55| 55}100] 0] O 10_ 10.00 m[AS ]

Figura A-6.1.4

Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-1 (1/3)




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-1
SHEET: 2/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 30.00 m ELEV. 14.40m

RIVER: CANGREJERA

BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 30/1 -1/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
w g E| 51| & & BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 1 (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
El2jeis|e g
T T I R g WATER LEVEL: INSPECTOR:
TR ERE 4l 9 0.75 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
15| 2|~|-=2]"
ROCK CORE 20] 40] 60| 20 0| o]
i i & = ¢ 8 [ RQDINDEX ]
I N O A o 18] = |Flo
el3|a|5]8 i e E = |ul DESCRIPTION I ST TEST I
o z z [&] (4 [a] o (&) <
8§2§$8$§3§5 10 20 30 40 50 >50 N
SPT[ 10| 4 | 8 | 16| 24| 45 _ Sand, light gray, fine and medium grained, medium dense, with
_| silt and fine grave! traces. i 24
HQ| 11§55]55]1001 0| O 11
SPT| 11| 6 | 1561 30| 45] 45 _ Idem material as above, dense.
_ 11.65 m [AS2] 45
_ Sandstone, light gray, with rock fragments and whitish pumice
HQ[ 12 [55]55]100] 0 | O 12
SPT| 12 [11/50] >50 _ ":: Conglomerate, Gravel with silty sand, yellowish brown, with % >50)]
| "'-:" organic content,
_ Q) 12.85 m [CG1]
HQ|l13]89]165|73] 0] O 13_ O
sPT 13| 4 | 11|19 30| 45 NFO| craveley twif
o 30
1O vazem ]
HQ[14[55]125]145] 0] O Silty sand - sandy silt, dark brown, hard (medium dense to dense),
SPT| 14| 8 | 18| 21| 39| 45 high plasticity fines. Tuff
39
HQ| 15551 551001 0 | © 15_] Fine sand, greenish gray, very dense, interbedded with silty sand,
SPT| 15| 7 [ 24} 3559 45 N yellowish brown. Tuff
3 ﬁ 15.45 m [TF1] \® 59
HQ{16{55120]36] 0] O 16_ O Gravel and sand, block size up to 25 cm, dense, fresh to slightly
SPT| 16 | 15 1150, >50 _O weathered, andesite origin, with traces of silty sand.
1 e & >50
Hal 17 ] 75110 13| 0o | o 17_ O
SPT| 17 |1as0. >50 _xo
_ Q Gravel percentage 36 to 100%, fines (sand and silty sand) 0 to 64%. & |>50]
R3S angular to subrounded.
HQ| 18 [ 871871001 0 [ O 18_ O
SPT| 18 |10is0. >50 _&O & |>50)
| et
HQ{20|70|30{43| 0] 0 N
19| [Q
HQ| 21| 5050|100} 0 | 0O _| [ Block size up to 15 cm.
| o
_ O >50
Hal 22|60 | 35|58 0 o0 20 | [ |

Figura A-6.1.4

Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-1 {2/3)



Swisshoring Overseas Corp. Lid.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-1
SHEET: 3/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO. Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 30.00 m ELEV. 1440 m

RIVER: CANGREJERA

BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 30/1 - 1/2/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
w % El1E]E & | BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 1 (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
rlz2le e o
wlu | fele] . ¢ | WATER LEVEL: INSPEGTOR:
s |z wlgls 23 § 0.75 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
1%} A - o~ - <>(
ROCK CORE 20 40| 60 80 o0 00
=lz|51% =| g [_RQDINDEX ]
wlele|g s o8] =[]2
ol2ta1zlglsle|e]|= |z DESCRIPTION [ sPT _TEST |
o z z O o =) < o 2] <
82@&g8g&”§§% 0 20 30 40 50 >50 N
| oL 20.10 m [CG2J——
_ ‘::. indurated tuff bed, light brown, slightly to moderately weathered,
_ ::-: soft a loose on parts, weak to moderate weak.
HQ| 23 {100 90 | 90 | 66 | €6 21| e
SPT| 18 | 22 jrois0. >50] 15 _z_\__Q___G_rgv_elgn_d_s_a_ng,_siz_e_b_lo_cgyglo_1_O_c_rr_1,_vv_itp_pym_i_c§_fr_agr_ngr_1_t§.__ L] & [>50
| E=| 2125m
22_ :::: Indurated tuff bed, light brown, slightly to moderately weathered,
HQ|[ 24 {100f 90| 0| 85 85 | +=| core lenght up to 25 cm, moderately weak. From 23.90 m to 24.20 m
_ ‘:::: soft and loose. é >50
ol 25| 70| 50| 71|45 64| |23 ] [
HQ| 26 | 45 | 45 | 100] 45 {100 | =
HQ| 27 [60] 30|57 0] 0 24 :::- 24.10 m [TF2]
| ‘ Q) Gravel and sand, fresh to slightly weathered, block size; up to
HQl28]80f55169] 0} O _ O 15 cm, angular forms.
25_ O Gravel percentage 63 to 69%, fines 21% to 27%.
HQ| 29}440125163] 01 O _ _O_.:___2§._2§g1 _______________________________________
_ ’ Q| Gravel and sand. Conglomerate.
_ O 0 light brown, slightly weathered, moderately weak.
HQ|[30}80730]38] 010 26_| O 26.00m [CG3]
HQ| 31| 45| 2044} 0] 0 1
| = Indurated tuff, light brown, slightly weathered, moderately weak.
HQ| 3260 40| 67| 33§ 55 27 | =]
HQ| 33 |100| 75| 75| 55| 55 28_ 28.05 m [TF3]
_ Sand and gravel (up to 10 cm in size), slightly weathered.
_ Sand percentage 43%, gravel 57%.
HQ{34|70]40]57] 0] O _ 28.90m
29 | B ]
HQ| 35{60] 601001 0| O _ Indurated tuff, beige, slightly to moderate weathered.
- 2935 m
_ % Andesitic gravel, gray, fresh, moderately weathered on fractures.
Ha| 36| 65 65 |100] 0 [ O 30_| {O:| block size up to 20 cm. 30.00 m [CG4]
30.00 m END OF BORING

Figura A-6.1.4

Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-1 (3/3)



Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOE! CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-2
SHEET: 1/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 27.00 m ELEV. 13.65m

RIVER: CANGREJERA

BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 28 -30/1/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
x 3
w|E 8|86 © | BETWEEN PILE 2 AND PILE 3 (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
SERERENE- 2
w | w Y | WATER LEVEL: INSPECTOR:
ElelgpiE |t wl 8
R R ERE: g1 ¢ 0.10 m (28/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
513|°|~]-|28]"
ROCK CORE 2o| 40 | 60 | 80 | 90 i 1oo|
E
L8| E S E 2 : 8 [ RQDINDEX |
o
13|88 82|z el DESCRIPTION
vz |3 8% |2|5 2|k [_SPTTEST |
Q =] 2 u ° d - | 2 w 2| x
Slel|lez|lel=|e|=}|ju]o|d|lO 10 20 30 40 50 >50 N
Sand, dark gray, medium and coarse grained, with few rock
gravel, up to 5 cm in size, and silty sand traces+N200.
HQ| 1 [100[100]100] 0 | O
SPTf 1 |20 29}21]|50]| 10 {dem material, very dense.
/® 50
HQ 55(45182| 0] O
SPT 1711512237 { 30 Idem material, dense.
37
HQ 55501911 0] 0
SPT 20| 181171351 25 Idem material, dense.
% 35
HQ| 4 [55(50]191]1 01 0
SPT| 4 1 91712037 40 Idem material, dense.
L 37
HQf 5 15515091010
SPT| 5| 3| 3 [11]14] 30 Silty sand, dark gray, fine grained, medium dense.
_B50m 14
HQ| 6 { 551451821 01 O
SPT 13 151 17| 32| 30 Sand, light gray, fine and medium grained, dense.
_650m _ 25
HQ 55551100 0 | ©
SPT} 713 | 5| 4 45 Silty sand, moderately weathered, with rock block, weathered,
up to 20 cm in size. & 9
Ha O N
SPT| 8| 7 | 16{ 23} 39 :g medium, fine sand, glay
: > 39
HQ 3 9.00 m [AS1]
SPT| 9 | 13| 10| 5|15 N\ F=1 Pumice tuff, glayish white, clayey, moderately weathered g
O 15
HQ 10| [
Figura A-6.1.5 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-2 (1/3)




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA NIPPON KOEI CO.,Ltd.

LOG OF BORING

BOREHOLE CB-2
SHEET: 2/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT

RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 27.00 m ELEV. 13.65 m

RIVER: CANGREJERA BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 28 -30/1/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
x £
w léé E| E1| § © | BETWEEN PILE 2 AND PILE 3 (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
S ENENENE: o
w | ow o | %J WATER LEVEL: INSPECTOR:
]t 'g Wy gl 9 0.10 m (28/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
< | < > 2
[5] 1] - o~ o <
ROCK CORE 20] 40| 60] 80| 90 | 100
g€
sl=t. & = 4k [ RQDINDEX |
wl o [0) x > w -
Slslz81glelg|z]fllg DESCRIPTION
w2 |uw|>}0 st |l wlE
glzlz(81%ls| 2|k E|z [ sPT TEST ]
Sl2(2(8 =18 =|E|5 |50 10 20 30 40 50 >50 N
SPT| 10| 6 | 8 | 22| 30| 45 = Idem rock as above; tuff, light yellowish brown, medium dense,
silty matrix, slightly to moderately weathered, with rock block, 30
weathered, up to 20 cm in size.
HQ] 11§55[35]|64] 0] 0
SPTl 11 ] 1 2416145 Idem material, loose.
{ 6
HQl 12| 55]45]1821 0 0]
SPT| 12| 2 | 7 |16 23} 45 _
2 Al 12.50 m [TF1] & 23
(o]
-1 leo \
HQ{ 131 55] 301551 0 0 1] |16
SPT| 13 [10/50] >501 10 _B ©| Volcanic breccia; andesitic block, gray, slightly to moderately \
| (@ | weathered, up to 15 cm in size, on silty matrix, soft. \$ >50)
Q
-1 1O
HQ] 14| 90[55]61] 0] 0 14 ] 1©
SPT| 14 | orso. >50| 0 _B o
&
- & 50
1 1o
HQ| 151100] 701 70| 0 | O 15_ @ 15.00 m [CG2
SPT| 15| 13| 27| 40 67 | 45 lx::-'
oy ? 87
Tuff (silty sand with clay), yellowish brown-beige, soft, high
HQl 1615513055} 04§ 0 plasticity, moderate to highly weathered, very weak.
SPT| 16| 14| 271 41| 68| 45
& 74
HQ| 17| 55140[73] 0] 0
SPT}| 17 | 50 [10/50. >50| 10
& 300
HQ| 18180} 20(25] O 0
SPT] 18 | 12 [13/50, >50] 28 18.82 m to 20.05 m; tuff, slightly to moderatele weathered, core
recovered up to 35 cm in size. &1|75
HQ|l19]72]50169] 0] 0
SPT| 19 | 47 | 4/50. >501 19
& (375
HQ|20{81]|55|68] 0] 0 [TF2]
Figura A-6.1.5 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-2 (2/3)



Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CQ.,Ltd.

BOREHOLE CB-2
SHEET: 3/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: C

S-1000

DRILLER: A. SAVILLON

DEPTH: 27.00 m ELEV. 13.65m

RIVER: CANGREJERA

BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 28 -30/1/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
14 £
w ‘fé El1 5| § S } BETWEEN PILE 2 AND PILE 3 (LEFT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
Fl2]e|s | B
wlw . g WATER LEVEL: INSPECTOR:
AR R R 0.10 m (28/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
< < z 2|
%] %] - o~ o §
ROCK CORE 20] 40 60| e0] o0 e
€
s AN § z Eg [ RQDINDEX |
Slzlz|€|8]e|g|e]E g DESCRIPTION
@ 2 5 s]
[ sPriest |
[e] > =] i} N <} . | 2 TR -3 4
ol |l |le|=]lejic}o |60 10 20 30 40 50 >50 N
SPT| 20 [+or50. 10 _ 5“'] 20.05 m [TF2 @ [150
HQ| 21145 45{100] 0 | O | | @] Volcanic breccia; andesitic blocks, fresh to slightly weathered,
| I® | upto20cmin size, angular to subangular form, on tuffaceous
HQ} 22[45/35]784 0] 0 21 % matrix, with moderately weathering on all fracture surfaces,
| [ filed with white silt.
HQ| 23] 50 50[100] 0| 0 1 1@
HQ| 24| 40| 40 |100f 0| O 21 o
(]
-1 1O
HQ| 25| 55|40 73] 0| O Jlo
(&
-1 1©
HQ| 26| 55| 15127} 0| O 23 | 1O
|1
Ha| 27|50 25| 50| 0§ 0 _'8
- 1@
Ha| 28| 35| 2057 0 0 24| %
1 ©
1@
- 1B
Hot 29 [100] 60 [ 60| 121 12 25 | |©
HQaf 30| 50| 50 {100] 0 | © 11@ 25.60 m [CG3]
26_| F—-| Indurated tuff, brown, slightly weathered, weak to moderate
HQ| 31| 90 | 90| 100| 58 | 64 | t==| strong.
_ ‘:—:- Closely spaced fractures, opened, rough, with oxide staining,
_| [==| inclined at 0°, 30° and 45° (from horizontal axis).
HQ| 32| 60 | 60 [100] 45| 75 27} - END OF BORING 27.00 m [TF3]
28_|
29|
30_|
Figura A-6.1.5 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-2 (3/3)




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-3
SHEET: 1/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT

RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: LY 38

DRILLER: F. RIVERA

DEPTH: 27.00 m ELEV. 15.95m

RIVER: CANGREJERA

BRIDGE: CANGREJERA

DATE: 27-28/1/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
o £
BiE € £ ©
w |25 )5|s . BETWEEN PILE 2 AND PILE 3 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
cl2lels|e o
w | w - % WATER LEVEL: INSPECTOR:
(g g uly S 1) 2.60 m (28/1/2000) - 2) 2.28 m (29/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
I G O P L
ROCK CORE 20] 0] eo] eo] o0 10
£
U I - = sl [ RQDINDEX |
TERERRAE gl e |Fl2
a|312]918|s|812]=|slE DESCRIPTION
s |21z |88 |a % |2k I2]2 [ _SpT TEST |
Q 3 =] | o <} . | 2 w (2] @
Slelelelaleg]=|c]aol|d|o 10 20 30 40 50 >50 N
_ Silty sand, dark brown, medium dense, with rock fragments, up
_ to 3 cm in size, and organic contents.
HQ{ 1 {100]100]100{ 0 | O 1_
SPT| 1| 7 | 11{13] 24 30 _‘X‘
= AB0M ] 24
HQl 2 {55 55100 0 | O 2
SPT| 2 | 7 91 8|17 25 _x Fine sand, dark brown, medium dense, with silt and medium sand
B traces, and rock fragments up to 2 cm in size. 17
HQ 55| 55[100] 0 | O 3 3.00 M e
SPT| 3 8 9101 191t 45 | Sand, light gray, fine and medium grained, medium dense, with
few rock gravel, up to 4 cm in size. 19
HQ 55| 5511004 0 | O
SPT| 4 | 121 15] 18| 33| 30 {dem material, dense.
33
HQ 55{55(100] 0 | O
SPT| 5 | 11| 16| 20| 36| 25 ldem material.
36
HQ{ 6 [ 55] 551001 01 O
SPT| 6 | 15120 22| 42| 25 Idem material. ¥
/ 42
HQ 551 55(100] 0 |1 O 7.00 m [AS1] /
SPT| 7|1 4| 5] 4 40 /
Silty sand, with clay (paleosail), dark brown, loose, high i 9
plasticity fines.
HQ| 8 | 55| 551001 0 ] O
SPT| 8|1 5| 8| 10] 18] 40
18
SH Shelby tube 1 9.10m
L s
SPT| 91 2| 3] 3]6]45 i Clay, beige - light brown, soft, moderately to highly weathered, g
with small rock fragments, up to 1 cm in size. 6
HQ| 10|55 25[45| 0| O
Figura A-6.1.6 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-3 (1/3)




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-3
SHEET: 2/3

1 JENT: NIPPON KOEI CO.,itd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LY 38
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F. RIVERA
DEPTH: 27.00 m ELEV. 15.95 m | RIVER: CANGREJERA BRIDGE: CANGREJERA DATE: 27-29/1/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
o £
" g|5|5]8 S | BETWEEN PILE 2 AND PILE 3 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
cl2le]s e a
w | ow . L‘g WATER LEVEL: INSPECTOR:
% % by |y zg 2 1) 2.60 m (28/1/2000) - 2) 2.28 m (29/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
—tele S
ROCK CORE 20| 40 | 60 | 80 I 90 | wol
ﬁgggg D§E§§ [ RQDINDEX |
= =z w =
Q g L;,_, § g E e g E g é DESCRIPTION | <PT TEST 4'
SIZ2|2 |8 =18 |=|5|8 |35 10 20 30 40 50 >50 N
SPT| 10| 3 | 3 3| 6145 I\ = 10.45 m [AC
_LN-T| Tuff, beige - light brown, soft, moderately to highly weathered, & 6
_ :::: with small rock fragments, up to 1 cm in size. \
HQ| 11| 55|55 (100} 0 | © 11| P \\
SPT{ 11| 10 25| 50| 75| 40 _ :::: 11.45 m [TFC]
HQl12|55(40f73] 0] 0 12
SPT| 12| 4|1 8 | 151 23] 40 QA F+-| Tuff, medium dense
HQ| 13| 89]65| 73] 01 0O 13| = 13.00 m [TFL]
SPT| 13 | oss0. >50] 0 _B%
_ ‘® Volcanic breccia; andesitic blocks, fresh to moderately weathered,
| [© | specially on joints surface, on tuffaceous matrix, soft, weathered.
HQ{ 141100} 90| 90| 0 | O 14_ 8 Moderately weathered on all fracture surface, filled with white
SPT| 14 |oss0. >50 _5® silt and oxide staining.
12
-l 1O
41O
HQ| 15]100{100§100] 0 | O 15_ % Block size up to 27 cm.
|
HQ{16{50]30|60|] 0] O _ 1® | From 13.00 m to 18.85 m; very closely spaced fractures, opened
| 8 rough, moderate weathering on all fracture surface, filled
16_ ©} with white silt.
Ha| 17| 90 | 90 {100 18| 20 _ %
1le |
HQ| 18|50} 50 |100] 0| O _ @
17_ g
- 1&
=419
(@]
-1 1©
HQ| 19 1110{110]100]| 27 | 25 18_| |©
110
HQj20185(35|41| 0| O _ g@
19 | ¥ | From 18.85 m to 27.00 m; extremely closely spaced discontinuities,
| @ | core non intact, moderate weathering on all fracture surfaces.
HQl 21 |100} 45| 45| 0| O _ §
20 | |©
Figura A-6.1.6 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-3 (2/3)



Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA NIPPON

LOG OF BORING

KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-3
SHEET: 3/3

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LY 38
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F. RIVERA
DEPTH: 27.00 m ELEV. 15.95 m | RIVER: CANGREJERA BRIDGE: CANGREJERA DATE: 27-29/1/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
w g E1E|E & | BETWEEN PILE 2 AND PILE 3 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
cl2]e|8]|e 2
w o ow e ”84 WATER LEVEL: INSPECTOR:
% % bl 25 g 1) 2.60 m (28/1/2000) - 2) 2.28 m (29/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
o0 %] - o~ 3 §
ROCK CORE 20‘ 4o| sol sol 90 | 1oo|
el-|8]2 s wlo [ RQDINDEX |
s18elgl5) s8] <] DESCRIPTION
[sprTiEsT ]
833§o\°go\°fg§5 10 20 30 40 50 >50 N
HQ| 22| 55[30|55[ 0] 0 118
ke 20.50 m [CG2]
HQ| 231 50] 50 (1001 0 | © | % Volcanic breccia, andesitic blocks, slightly to moderately
21 @ weathered, moderately strong, on tuffaceous matrix, soft.
HQ| 24| 3030|1001 0] O _ O From 18.85 to 19.90 m, and from 22.20 m to 23.90 m, and from
_ g 23.50 m to 25.00 m; core non intact, moderate to highly
_ '.(Dé weathering on all fracture surface.
HQ| 253 80| 80{100] 0 | O 22 1 &
HQ| 26} 70140157 0] O _ §
2| &
HQ| 27 | 80| 80100 0§ 0 _ %
- e
HQ| 28| 50 | 50 {100] 0| 0 2 | [@:
| e
118
HQj29{90|50f5)] 0] 0 _| &
5| [©
— ‘
HQ| 30| 65| 65100 0| O _
- [:©:
HQ| 31| 45130 [67] 18] 40 26_| @
BRES
1@
HQ| 32100/ 808 ] 01 0 27_ @ END OF BORING 27.00 m [TB]
28_
29 _|
30_

Figura A-6.1.6

Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cang rejera CB-3 (3/3}




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JiCA

LOG OF BORING

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-4
SHEET: 1/4

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: LY 38

DRILLER: F. RIVERA

DEPTH: 32.00 m ELEV. 16.90 m | RIVER: CANGREJERA  BRIDGE: CANGREJERA DATE: 30-31/1/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
« £
dle|elcs o -
g %ﬂ 3 ; 5 . BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 5 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
= e & ? %
w | w Cl e g WATER LEVEL: INSPECTOR:
SIEtR |88 48 2.55 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
% % - ~ o |Z § ©
ROCK CORE 20 | 4o| eo| sol 90 ! 100|
£
= =|5]z = ulg [ RQDINDEX |
T
AERAN AL AEIRNE DESCRIPTION
» |3 el § |2 Q
s 1212088 a|®(2]E [E|E [ sPTiesT |
o} > > i} ° <] o | j W |2 x
clelzg|le|=lg|=|}ol|d|lo 10 20 30 40 50 >50 N
_ Soil; dark and light brown, silty sand with clay, and weathered
| rock fragments.
HQ| 1 {100]100j100f O | O 1] L 1.00m _ ]
SPT| 1 5| 7)8]15]35 _}» Sand, dark gray, medium grained, medium dense, with fine
| gravel traces. T 15
HQ{ 2 | 55155(100] 0 | O 2_
SPT| 2| 5| 71 8]15(20 |
| with few rock fragments, up to 5 cm in size. f 15
HQ 5515511001 0 | © 3_
SPT| 3| 5 7 |10 17} 40 ] Idem material, high plasticity fines.
HQ 551 55(100] 0} O 4 Few gravel fragments, up to 5 cm in size.
SPT| 415171} 8]15]30 B Idem material.
B 15
i AT5 e
HQ| 5 | 55| 55(100f 0 | O 5 Sand, light gray, medium grained, medium dense, with coarse
SPT| 5 5| 8 |13 21] 40 sand and silt traces.
21
HQ 55155]100] 0] 0 6.00 m JAS1] /
SPT| 6 | 3|41 5] 91|45 Silty sand with clay, dark gray-brown, loose, with medium
sand and fine gravel traces (up to 1 cm). 9
HQ| 7 | 55| 55[100] 0 | O
SPT| 7| 3| 3|5} 8]40 Idem material.
8
W 7eom ]
HQ| 8 | 551 55}100f 0 | O Sandy silt with clay, dark brown (paleosoil), stiff to very stiff,
SPT| 8| 4| 61 9|15( 45 high plasticity.
15
SH] 1 Shelby tube 1 | 9.00m ] \
SPTI 9 | 13| 175016745 \
9.50 m JAC] 67
Tuff (silty sand), redish brown, moderately weathered, soft,
HQl 9155|5091} 0] 0 From 9.00 m to 11.00 m; extremely closely spaced discontinuities
Figura A-6.1.7 Diagramas de cclumna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-4 (1/4)




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NIPPON KQEI CO.,Ltd.

BOREHOLE CB-4

SHEET: 2/4
CLIENT: NIPPON KOE! CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LY 38
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F. RIVERA
DEPTH: 32.00 m ELEV. 16.90 m | RIVER: CANGREJERA BRIDGE: CANGREJERA DATE: 30 -31/1/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
4 €
w 85|55 S | BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 5 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
o
ci2l2|s|e 2
w |y | e g WATER LEVEL: INSPECTOR:
SIE|E B8] 8¢ 2.55 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
< < > 2 @
(5] 1%] - o~ © §
ROCK CORE 20] 4060 eo] o] o]
E
L8| E . E = gé’ [ RQDINDEX |
alslg g8z |42 DESCRIPTION
w|Z|2|8|8|al®|%|E [E]2 [ SPTTEST |
o] > =} i} o g L Xl W |2 x
olglez|lel=]|le]l=]|c]o|do 10 20 30 40 50 >50 N
SPT| 10| 13| 17| 50| 67 | 45 A=
ENTT| Tuff (silty sand), redish brown, moderately weathered, slightly & |67
1 |==| cemented.
HQ[10|55]50(81] 0] 0 11 -
_{ 1--] From11.00 mto 14.60 m, widely to closely spaced fractures,
_ ——_| opened, rough, inclined at 0°(from horizontal axis).
HQ} 11 | 100] 100| 100{ 90 | 90 12_] --
HQ| 12 |110] 85] 77| 80| 73 13_ :::
14 ] |
HQ} 13 | 150| 80 | 53 | 125] 83 _ :'_‘_ 14.60m
I 7
15_| || Tuffaceous silt, beige to light brown, very soft, highly weathered.
el
B R PR
e 15.60 m {TF1]
—_ 7 ]
HQf 14| 50| 40[80| 0| 0 16_| [ Tuffaceoussitt
_ Sandy silt with clay, dark brown, medium plasticity, dense.
HQ{15|60]40(67] 0 ] O _
17
HQ| 161100| 35[351 01 O UMW 77om ]
18_] Sand and gravel; andesiti blocks, slightly weathered, subrounded,
_ up to 5 cm in size, with silty sand.
HQ| 171130| 70| 54| 0 | O 19_
HQj 18 {1001 55| 55| 0 | O 20_|

Figura A-6.1.7




Swisshoring Overseas Corp. Ltd.

JICA NIPPON KOEt CO.,Ltd.

LOG OF BORING

BOREHOLE CB-4

SHEET: 3/4
CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LY 38
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F. RIVERA
DEPTH: 32.00 m ELEV. 16.90 m | RIVER: CANGREJERA BRIDGE: CANGREJERA DATE: 30-31/1/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
o 13
w é E|§51] 5 S | BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 5 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
Fl2|els|e 2
w | ol g WATER LEVEL: INSPECTOR:
g1t E wiw 4l 2 2.55 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
< | < =z 2| @
[} (] - ~ o g
ROCK CORE 20 | 40 I 60 | sol 90 l 100|
E AY
il | & 2 ¢l8 [ _RQDINDEX |
81ei12181c|:18|8]¢:]]| DESCRIPTION
@ |2 wl>10 s | € T
w2128 18|a|%|e|E [E]g [ sPT TEST |
Q > 2 u ° €] PR - BTV -5 I+
slzlzle|=|eslju]oid|lo 10 20 30 40 5 >50 N
- O |Jdem material as above; sand and gravel, andesitic and volcanic
_ OO fragments, slightly weathered, subrounded, up to 7 cm in size,
HQ| 191100| 5050} 0 ] O 21_ O with silty sand.
1 e
1@
1 (o
HQ{ 201100| 50 150| 0 | O 2] e
Q 22.40 m [CG2
_ Tuffaceous silty sand, light brown - beige, slightly cemented.
HQ{ 2111001 80[8 | 01 O 23_
HQ| 221100{ 80780 0] 0O 24
HQ[ 23170145164} 01 O _ 2470 M e
25_ Tuff, dark brown, slightly cemented, relatively soft, moderately
_ weak, with horizontal fractures, opened, rough, cleaned.
HQ| 24 | 80 | 80 {100} 65 | 81 _
26
HQ| 25 1 110]110[ 100| 65 | 59 _
27
HQJ 26 | 60 | 60 [100] 55| 92 _
HQ| 27 180|50}63]30] 38 28_
_ 28.20 m
_ Tuffaceous silt, yellowish brown, soft, weathered, weak.
HQ| 28 1100] 80 [ 80f 751 75 29_ _29.00m e
_ Tuffaceous breccia, light brown, slightly to moderately weathered,
_ with weathered rock fragments, up to 2 cm in size.
HQ1{ 29 {100] 60 | 60| 50 | 50 30_|

Figura A-6.1.7 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-4 {3/4)




Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA

NIPPON KOEI CO.,Ltd.

LOG OF BORING
BOREHOLE CB-4

. SHEET: 4/4
CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LY 38
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F. RIVERA
DEPTH: 32.00 m ELEV. 16.90 m | RIVER: CANGREJERA  BRIDGE: CANGREJERA DATE: 30 -31/1/2000
SOIL. SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
o £
" éﬂ E1E|E S | BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 5 (RIGHT SIDE) RODOLFO ALVARADO V
Fl2lels|e 8
u |y . % WATER LEVEL: INSPECTOR:
S T T T 2.55 m (31/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
< < zZ|
4] [4] - Y] ™ <
>
ROCK CORE 20] 4c| eol aol 90 l 1oo|
U I I = sl g [ RQDINDEX |
wlgle x|y gl . F|2
a|3|g|e|8ls5|8|R]=|uiz DESCRIPTION
wlZl218|8|al®21F |2|% [ sPT TEST |
olz 21w . | S o g | w Z| =
ol lzgle |||l |c|al|d|o 10 20 30 40 50 >50 N
_ :'-'_: Tuffaceous breccia, light brown, slightly to moderately
M)
| :q.: weathered, with weathered rock fragments, up to 2 ¢cm in size.
HQl 30 {100} 60 [ 60| 20| 20 31 | 2 31.00 m [TE2]
Bt
_ .'..l-;.l
| ::i From 30.80 m to 31.30 m; extremely closely discontinuities,
| [%%5] core non intac.
Ha | 31 | 100l100]100] 20 | 20 a2 | [ END_OF BORING 32.00 m [TB]
33_
34 |
35_
36_|
37
38_|
39_
40_
Figura A-6.1.7 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Cangrejera CB-4 (4/4)




Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA

LOG OF BORING

NIPPON

KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE JB-1
SHEET: 1/2

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: CS-1000

DRILLER:A. SAVILLON

DEPTH: 18.00 m ELEV. 62.85 m

RIVER: JIBOA BRIDGE: JIBOA

DATE: 26 - 28 / 01/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
x 3
w é E| 5| § © BRIDGE APROACHES, LEFT SIDE RODOLFO ALVARADO V
rl2le|sle 5
y | o - g WATER LEVEL: INSPECTOR:
% % ule | e '-éi g 1) 7.40 m (27/1/200) - 2) 7.80 m (28/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
G| S} -] ]| o |#F <
ROCK CORE 20 I 40| 60 I 80| 90 | 100|
e lz|5]z = lelg [ RQDINDEX ]
AEFRIAE ALIRE DESCRIPTION
EREREA AR A R E [_spriest |
AHEHIHEINEEHE
olzlezlel=|e|l=|| o || 10 20 30 40 50 >50 N
1 IOl Road fill; rock blocks (gravel material) up to 30 cm in size within
| (6 silty sand matrix
HQf 1 [100l 70701 0] O 1] QO Block percentage 70%, fines (silty sand) 30%
sPT| 1| 17| 24| 28|52 37 _ O 1.20 m [BS]
L 6) Rock block and silty sand, block size up to 3 cm. & | 52
HQ 55|30]55] 0 21 10O
SPT| 2 {50/01 0 | O [>50 Mo
1 1@ & |>59
| B0 Block percentage 55 - 80%, fines (silty sand) 20 - 45%
HQ 1001 80180] 0 3_ 63
SPT 50/00 0 | 0 |>50 _B_ .
P 5
| o ® >50
_ O Rock block, fresh, dense, subrounded to rounded, up to 35 cm
HQ| 4 1100{ 801801 01} O 4_ 9 in size, within siity sand
sPT| 4 |36 |2s0| |>80 N
| T %>50
O
HQ| 5 | 83|60 72] 0 5 &f_b _____________________________________________
sPT| 5 [500] 0 | 0 |>50 N
@ |>50
Gravel and sand materials, gravel size up to 20 cm
HQ! 6 {1001 701701 0 | O
SPT 15 | 5/50. >50{1 0
Block percentage 56 - 70%, fines (silty sand) 30 - 44%. f >50f
HQ 80145561 0 7_ O
SPT 50/0f 0 | 0 |>50 _59
| O >50
| [o
HQ 1001 65165] 01 O 8_ 2
SPT 36 | 3/50. >50 _F?
_ O Block percentage 35 - 90%, fines (silty sand) 10 - 65%. & |>50)
HQ| 9 | 8275191} 010 9_ §
SPT| 50/0] O 0 |>50] O _P n
_ QO Rock block up to 40 cm in size, with coarse sand. >50
HQ| 10 |100] 90| 90| 0§ O 10_ O
Figura A-6.1.8 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Jiboa JB-1(1/2)



Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA NIPPON KOE! CO.,Ltd.

LOG OF BORING

BOREHOLE JB-1
SHEET: 2/2

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT

DRILL RIG: CS-1000

HQ| 111100f 70} 70% 0 | O

SPT} 11 |50/0f 0 | 0 |>50] O

HQ| 121100{ 701701 0 | O

SPT| 12| 28| 42| 41| 831 25

HQ| 13| 55[55]100{ 0} O

SPT[ 13|30 22|29{51] 15

HQ|14]55]135164] 01 0

COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER:A. SAVILLON
DEPTH: 19.00 m ELEV. 62.85m | RIVER: JIBOA  BRIDGE: JIBOA DATE: 26 - 28 / 01/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
& §
wlg §1 8|6 BRIDGE APROACHES, LEFT SIDE RODOLFO ALVARADO V
Fl2]e|8]|% o
o
w | oy . %J WATER LEVEL: INSPECTOR:
% % g Wiy “3J E 1) 7.40 m (27/1/200) - 2) 7.80 m (28/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
w [5] - o~ © zZ <«
>
ROCK CORE 2o| 4ol eol 80| 90 I 100|
€
elz182 = ulg [ RQDINDEX |
AERERRAE 2| ||a
N § @ 5135 |¢ § 51 : 1. g DESCRIPTION
g1Z1218(8) s AHHE [ SPT TEST |
oleg|leje|=|le]=}jc}ald]|o 0 20 30 40 50 >50 N
sPT| 10{50/0] 0 } 0 }>50] O

Gravel and sand materials, gravel size up to 35 cm

Block percentage 45 - 70%, fines (silty sand) 55 - 30%.

Coarse sand and gravel, subrounded to rounded, dense, fresh.

END OF ALLUVIAL DEPOSIT 14.00 m [AG2

SPT| 14 150/0] 0 | 0 |>50

HQ| 15 |110{110]100] 52 | 47 | 6

. ona

HQ| 16 [140] 70 | 50 | 108( 77 | 4

e O -
i
ety

e
~
T

HQ| 17 | 50| 501100] 49| 98 [ 6 | 17_

=

Andesitic aglomerate - volcanic breccia, dark gray, dense, fresh,
very strong.

Medium to closely spaced, rough, opened, mostly inclined at 0°,
15°, 45° and 60°, with chlorite filled.

¥ >50)

& |>50

?51

? >50

2 550

o] B
|1
19: Q END OF BORING 19.00 m [TB]
20:
Figura A-6.1.8 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Jiboa JB-1 (2/2)



Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA NIPPON KOE! CO.,L td.

LOG OF BORING

BOREHOLE JB-2
SHEET: 1/2

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: CS-1000
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER:A. SAVILLON
DEPTH: 15.20 m ELEV. 56.10 m | RIVER: JIBOA  BRIDGE: JIBOA DATE: 24 - 26 / 01/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
P E
w ‘é E1 61 8 © BETWEEN PILE 1 AND PILE 2 RODOLFO ALVARADO V
228 g
TR I I [ % WATER LEVEL: INSPECTOR:
% :2; & | o _ “31 E‘é) 1) 0,10 m (24/1/200) - 2) 0,09 m (26/1/2000) ATSUTOSH! SAKATA
o W -~ o~ © <>(
ROCK CORE 20' 4oi 60 | 80 | 90 I mol
=5z =| ¢l [ RQDINDEX ]
N ‘g § gl 5 o8l e |F g
Z; 215 %J § 5l g = [y T DESCRIPTION | ST TEST I
o =z =z Q 4 o 3 a g1 <
8§§§$g$5%5% 10 20 30 40 50 >50 N
_ é}iifff Alluvial deposit (Qal); recent unconsolidated sediments,
_ ~’| gravel and sand materials.
_ ) Gravel and sand; angular and subangular blocks, dense, fresh,
HQ| 1 [100]65]65] 0 | O 1_ 0 volcanic origin (andesite and basalt), up to 20 cm in size, on the
SPT| 1 71510} 15118 _\xo surface the blocks are up to 1 m.
B °O Fine sand with silt and gravel (up to 3 cm in size), medium dense. & 15
= N
Hol 2 |55 25|45] 0] 0 2| [ AN
SPT| 2 |12s50, >501 12 | X? Block percentage 55 - 60%, fines (silty sand) 40 - 45%. \
4 ) Ne |>50
o
HQ 88|50[571 04 0 3_ O
SPT 35|50]31|81]35 _ SD Coarse sand, light gray, hard, with gravel up to 4 cm in size,
| and dark brown silt traces. & 81
HQ| 4 155]130155] 01 0 4_
SPT} 4 | 18 [eis0. >50| 15 B O} Block size up to 10 cm, subrounded, dense, fresh.
O >
o T
HQ 451301671 01 9 5_ O
SPT| 5 |45]39}45| 84| 30 _NO Coarse sand, gray, dense, with gravel blocks up to 3 cm in size.
’ No é 6
_ 8) Block percentage 50 - 67%, fines (silty sand) 33 - 50%.
HQ 5515511004 0§ O O
SPT 18 { s150. >50| 15 O [ I1dem material.
0 & |>50
o)
HQ 80|40150] 01 0O
SPT| 7 | 24| 26| 35(61) 25 Gravel, up to 2 cm in size, with coarse and fine sand, and
silt traces. & | 61
HQ{ 8 [ 22122)100} 01 O
SPT| 8 | 22| 22|30 52| 26 Sand, dark brown - gray, fine size, very dense, with fine gravel
rounded, up to 3 cm in size. f 52
HQ| 9 [55}155]100] 01 O
SPT 20120| 20 40| 27 Idem material
END OF ALLUVIAL DEPOSIT 9.70 m [AG1] 40
HQl10|{55[50]91] 0| O }xX Andesitic aglomerate - volcanic breccia, greenish gray, slighty

Figura A-6.1.9



Swissboring Overseas Corp. Lid. JICA NIPPON KOE! CO.,Ltd.

LOG OF BORING
BOREHOLE JB-2

SHEET: 2/2
CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: CS-1000
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: A. SAVILLON
DEPTH: 15.20 m ELEV. 56.10 m | RIVER: JIBOA BRIDGE: JIBOA DATE: 24 - 26 / 01/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
i §
w|l2|8|6]5 N BETWEEN PILE 1 AND PILE 2 RODOLFO ALVARADO V
Flzleis|e o
wofw e g | WATER LEVEL: INSPECTOR:
S g 3 ”31 § 1) 0,10 m (24/1/200) - 2) 0,09 m (26/1/2000) ATSUTOSH! SAKATA
(</() (<f() - ~ > Z<>( x
ROCK CORE 20] 40| 60] 80| o0 | 0o
£
B2 S E z : 8 [T RQDINDEX |
¥z |z § 818 “'é im% DESCRIPTION
wlZ1z2|818 % |2lE [E]% [ SPT TEST |
o} =} > pin} o [«] JR A BT P8 B4
cle|lzle|=|x|={c]d|d|o 10 20 30 40 50 >50 N
10 \’;: to moderately weathered, specially in joints, moderately weak. |
HQ| 11 | 100] 100| 100| 15| 15|13 B >50
_ ’:? From 9.60 m to 12.45 m; very closely spaced fractures, with
*|
11_ f>: oxides and chloride filled, mostly inclined at 10°, 45° and 60°.
_ ‘9:’ From 12.45 m to 13.00 m; andesitic aglomerate, fresh to slightly @ >50
_ *[* weathered, moderately strong. Closely spaced fractures,
¥
HQ| 12} 60|60 [100] 0 | O |xx|12_ R opened, rough, with chioride filled.
kot
- o
155
_ 2
“| e
HQ| 13| 80| 80 {100] 55| 69 | xx| 13_ 9,
1
~: <}
MR
et
— ?&
14_]
| 1<
‘:’«:
— ::-{?
H
15_
_ END OF BORING 15.20 m [TB]
16_
17_
18_
19_|
20_
Figura A-6.1.9 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Jiboa JB-2 (2/2)
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Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA NIPPON

LOG OF BORING

KOE!1 CO.,Ltd.

BOREHOLE JB-3
SHEET: 1/2

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT

DRILL RIG: LongYear 34

RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILLER: F.RIVERA

DEPTH: 16.00 m ELEV. 61.35 m

RIVER: JIBOA BRIDGE: JIBOA

DATE: 25-26/1/2000

SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
i e | g | € §
glE|°|8]|°® o BETWEENPILE3AND 4 RODOLFO ALVARADO V
Fl2lels|e o
:_J‘ § el y g WATER LEVEL: INSPECTOR:
Ak % d14 1.5 g 3.90 m (26/1/2000) ATSUTOSH! SAKATA
ROCK CORE 20] 40 60 a0 ] o] o]
£
H%EEE Dgegg [ RQDINDEX |
s l3|&1¥%181elaglr]| =z julz DESCRIPTION
wi1Z12 (8 8% |g|5 || [ SPTTEST |
Sz 2|8 =|C8]=|2}8[5]8 10 20 30 40 5 >50 N
_ .-:.- Alluvial deposit (Qal); recent unconsolidated sediments.
= ,".'.:: Fine, medium and coarse sand, light gray, with silty sand traces
0.75| FER 0.75m [AS1
HQ{ 1 |100{100{100] 0 1 O 1_ oo Coarse sand and gravel up to 10 cm in size,
SPT| 1 | 16 | 37 |sr50.} >50f 30 Sand, dark gray, medium and coarse grained, very dense, with
gravel up to 2 cm in size. & >50
HQ| 2 | 65] 65]100] 0 | O Gravel, dense, fresh, up to 10 cm in size.
SPT 171 41| 50| 91 35 Sand, dark brown, medium and coarse grained size, very dense,
with gravel up to 3 cm in size. & | 91
HQ 65| 60]92] O
SPT 0/50. >50
ﬁ >50)
Gravel percentage 45% - 90%, fines (sand and silt) 10% - 55%.
HQ| 4 }100}45[45]1 0| O
SPT 7 116}20] 36| 25 Medium and coarse sand, dense, with gravel up to 3 cm in size.
4.50 m [AG2] 36
HQ| 5 |55}150191}1 0 0 Sand, dark brown, medium grained, with fresh gravel,
SPT 21]130})50]80] 30 subangular, up to 5 cm in size.
Idem material, very dense. \® 80
HQ 60} 35[581 0
SPT 0/50. >50 Idem material.
& |>50
HQ| 7 |100j60|60] O | O
SPT 18 | oss0. >501 15 Idem material.
_ 0" END OF ALLUVIAL DEPOSIT 7.50 m [AS2] & | >50]
A [
HQ| 8 | 75|50 [67]22129] 1 8_ @ Volcanic breccia, dense, fresh, with andesitic and baslatic
B @‘: fragments, up to 50 cm in size, strong to very strong.
_ :
_ :: Medium spaced fractures, opened, rough, cleaned, inclined at é >50
o| [2i| o0 15°and 45°
e
_ :a-
Ha| o |160{160|100]145) 01| 4| _| 1
;
10| & & >50
Figura A-6.1.10 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Jiboa JB-3 (1/2)




Swissboring Overseas Corp. Ltd. JICA NIPPON KOEI CO.,Ltd.

LOG OF BORING
BOREHOLE JB-3

SHEET: 2/2
CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd. | PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT DRILL RIG: LongYear 34
COUNTRY: EL SALVADOR RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS | DRILLER: F.RIVERA
DEPTH: 16.00 m ELEV. 61.35m | RIVER: JIBOA BRIDGE: JIBOA DATE: 25-26/1/2000
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
[ £
P A - © BETWEEN PILE 3 AND 4
ol a RODOLFO ALVARADO V
rlzjets g o
T - "'g WATER LEVEL: INSPECTOR:
S8 |8] 8¢ 3.90 m (26/1/2000) ATSUTOSHI SAKATA
<<I() (‘/() - o~ o |Z <>i ©
ROCK CORE 20 l 40 | 60 I 80 | 90 | 1oo|
£
W ETE]S § z ¥ 8 [ RQDINDEX |
14
sl 3|88 |8]R]z sl DESCRIPTION
Elz|z]8]%|3 gk g% [ _sPT TEST |
Q22| |=|&8|=|E]|c {56 10 20 30 40 50 >50 N
10] b Q
N (?3: Volcanic breccia, dense, fresh, with andesitic and basaltic >50
Jave fragments, up to 50 cm in size, strong to very strong.
>
HQ] 10 | 140] 14011001133} 95| 3 | 11_ ..:r
] ,‘: Medium spaced fractures, opened, rough, cleaned.
»ie
- 2
124 [am
| i
b :-Ic:-
_ @;
- B
13| [=.*?
}{5
- b
- ?‘
.9
- 2
14_ ié
1 e
— Q>
H
- &
15_ ?{3‘
}{?
-
-| 8
| Y
1te
16 ._.:i END OF BORING 16.00 m [TB]}. -
Figura A-6.1.10 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Jiboa JB-3 (2/2)




Swissboring Overseas Corp. Ltd.

JICA

LOG OF BORING

NiPPON KOEI CO.,Ltd.

BOREHOLE JB-4
SHEET: 1/1

CLIENT: NIPPON KOEI CO.,Ltd.

COUNTRY: EL SALVADOR

PROJECT: BASIC DESIGN STUDY ON THE PROJECT FOR EMERGENT
RECONSTRUCTION OF THE BRIDGES ALONG THE TRUNK ROADS

DRILL RIG: LongYear 34

DRILLER: F.RIVERA

DEPTH: 9.20 m ELEV.61.40 m RIVER: JIBOA  BRIDGE: JIBOA DATE: 2000/1/25
SOIL SAMPLING BORING LOCATION: LOGGED BY:
4 €
w éﬂ E| 5| § © BETWEEN BRIDGE APROACHES AND PILE 7 RODOLFO ALVARADO V
o
El2lels | i
w| w Y | WATER LEVEL: INSPECTOR:
gl |p ||k wl| 8
s zs|8|o]|o =1 I ATSUTOSH! SAKATA
% l</() - ~ w |72 &
ROCK CORE 20] 40] s0] e0] o0 | 0]
£
x|z | |% z wig [ RGDINDEX |
ylelelz|z2 2l ¢ |Flo
a|s51g|e|8|s|gl2]|= |sl2 DESCRIPTION
1221818 e AHE [ SPT TEST |
clejegle|=|a|=|u|lo|jd|lo 10 20 30 40 50 >50 N
_ _Hm]]]_ Fine sand and silty sand, dark brown, with gravel, up to 5 cm
_ o(()) in size, and organic contents, low plasticity fines. 0.30 m [TS]
HQ] 1 [ 70 70 {100 010 _
1| [O
_ OOO Rock blocks, with sand and gravel, up to 30 cm in size
B & >50
HQ| 2 |120{1201100} 10| 8 | xx| _ ) 1.90 m [AG2]
G
2_ Q Volcanic breccia, dark gray with reddish fragments, dense,
_ CP: fresh, very strong, fragments size up to 25 cm, andesitic origin.
HQ| 3 [ 60| 60 |100] 24140 2 _ @: Widely to closely spaced fractures, rough, opened, mostly $ >50
| &+ cleaned, few with oxides, inclined at 0° 45° and 60°.
o
3 g J:;
_ Q’
— :5- >
112 p o0
HQ| 4 |130{130{100[102| 78| 5 _ @:
4_ :-::-
| Q: From 4.40 m to 5.00 m; Very strong rock, dense, fresh, light and
_| KS| dark gray, widely spaced fractures. B >50
: <
o
- @
HQ| 5 |120}120| 100|105 88| 3§ 5_ :Cfi
- &
_ ’Q‘>
| *G: Volcanic breccia, dark gray with reddish fragments, dense,
6_ i>:> fresh, very strong, fragments size up to 30 cm, andesitic
>
B @;:. origin.
:> >
_ ?:
_ é,
7_ :}{:
HE]
— .> +
-
- :9;
- :><
8|
@
- :>‘>
118
9_ @: END OF BORING 9.20 m [TB]
ol
10_
Figura A-6.1.11 Diagramas de columna estratigrafica - Puente Jiboa JB-4 (1/1)
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Tabla A-6.1.4 Resultados de la Investigacién de Materiales del Leche del Rio

— Rio La Perla —

P—TPT Prorﬁédib

Gravas—Arenas

Coeficiente de

Muestreo No. Gradacién % Uniformidad Uc Gravedad Gs Porosidad n (%)
Arena Grava Arena Grava

P—TP1—(1) Gravas—Arenas 64
(Tope) Arenas 36 33 2.61 2.56 28.97 27.70

Limos/Arcillas 0

P—TP1—(2) Gravas—Arenas 65
(Centro) Arenas 35 33 2.47 2.59 2543 28.89

Limos/Arcillas 0

P—TP1—(3) Gravas—Arenas 69
(Base) Arenas 31 53 215 277 12.89 32.39

Limos/Arcillas

' TamaﬁoMéxxmo  Arenas
4sem | limos/Arsillas

P—TP2—(1) Gravas—Arenas 60
(Tope) Arenas 39 29 247 2.29 2551 19.66

Limos/Arcillas 0

P—TP2—(2) Gravas—Arenas 60
(Centro) Arenas 40 40 243 2.27 28.62 23.59

Limos/Arcillas 0

P—TP2—(3) Gravas—Arenas 65
(Base) Arenas 35 21 2.26 245 19.75 25.97

~ Tamafio Méximo
. soom

ediol Gr

Limos/Arcillas

Limos/Arcilias

Tamafio Méaximo |

20om

| GravasAre

A-64

P—TP3—(1) Gravas—Arenas 65
(Tope) Arenas 35 42 2.50 2.56 27.01 28.72

Limos/Arcillas 0

P—TP3—(2) Gravas—Arenas 65
(Centro) Arenas 35 60 2.63 2.66 30.74 31.52

Limos/Arcillas 0

P—TP3—(3) Gravas—Arenas 69
(Base) Arenas 31 21 2.58 2.61 26.28 27.13

Limos/Arcillas




Tabla A-6.i.5 Resultados de ia Investigacién de Materiales del Lecho del Rio
- Rio Cangrejera —

Coeficiente de ,
Muestreo No. Gradacion % Uniformidad Uc Gravedad Gs Porosidad n(9%)
Arena Grava Arena Grava
C—TP1—(1) Gravas—Arenas 63
(Tope) Arenas 37 - 58 2.62 2.73 31.16 33.93
Limos/Arcillas 0
C—TP1—(2) Gravas—Arenas 63
(Centro) Arenas 37 37 2.54 2.63 19.84 2258
Limos/Arcillas 0
C—TP1—(3) Gravas—Arenas 60
(Base) Arenas 40 44 2.41 2.41 21.87 21.88
Limos/Arcillas

:"'C—TP‘];Prom'eaio 1 .Gra\?"aé—A?ehaé 1

. Tamafio Maximo | Acenas.

oo Limos/Arcillas
c—TP2—(1) Gravas—Arenas
(Tope) Arenas 84 4 2.51 - 22.71 -
Limos/Arcillas 1
C—TP2—(2) Gravas—Arenas 57
(Centro) Arenas 43 14 2.25 2.68 22.15 34.94
Limos/Arcillas 0
C—-TP2—(3) Gravas—Arenas 59
(Base) Arenas 41 27 2.50 2.13 27.29 14.56
Limos/Arcillas |
T

Tamaﬁo Méleo - Arenas 15
1 Sem . . 0 s B R
C—TP3—(1) Gravas—Arenas 41
(Tope) Arenas 58 31 2.66 214 29.14 25.13
Limos/Arcillas 1
C—TP3—(2) Gravas—Arenas 22
(Centro) Arenas 77 5 2.26 2.35 12.92 20.71
Limos/Arcillas 1
C—TP3—(3) Gravas—Arenas 51
(Base) Arenas 49 26 2.33 2.27 23.75 11.86
Limos/Arcillas 0 |

- T}is‘SE;omiédiq Gravas—Arenas

~ Tamaho Maxinmo Arenas = |

t0cm | Limos/Arcillas




Tabla A—6.1.6

Resultados de la Investigacién de Materiales del Lecho del Rio

 Gravas-Arenas |

- Rio Jiboa =
Coeficiente de
Muestrec No. Gradacion % Uniformidad Uc Gravedad Gs Porosidad n (%)
Arena Grava Arena Grava
J—TP1—(1) Gravas—Arenas 60
(Tope) Arenas 40 52 248 2.55 23.67 25.77
Limos/Arcillas 0
J—TP1—(2) Gravas—Arenas 60
(Centro) Arenas 40 52 257 2.58 23.66 22.48
Limos/Arcillas 0
J—TP1—(3) Gravas—Arenas 58
(Base) Arenas 42 41 2.88 2.57 23.03 23.06
Limos/Arcillas
J—TP1Promedio

Tamafio Méximo | Arenas
. SOcm - leos/ Arévikasl:v
J—TP2—(1) Gravas—Arenas 45
(Tope) Arenas 54 25 248 2.58 2578 30.40
Limos/Arcillas 1
J—TP2—(2) Gravas—Arenas 45
(Centro) Arenas 54 38 2.57 2.70 33.44 29.00
Limos/Arcillas 1
J—TP2—(3) Gravas—Arenas 74
(Base) Arenas 26 57 2.88 2.66 32.48 29.18

—TP2Promedio |

Limos/Arcillas
J—TP3—(1) Gravas—Arenas 11
(Tope) Arenas 88 4 248 2.31 31.37 25.13
Limos/Arcillas 1
J—TP3—(2) Gravas—Arenas 58
(Centro) Arenas 42 63 257 2.75 23.87 20.71
Limos/Arcillas 0
J=TP3—(3) Gravas—Arenas 63
(Base) Arenas 37 79 2.88 221 11.05 11.86
Limos/Arcillas

J—TP3Promedio|

Tamano Maximo |

. 1oem

‘Gravas




ANEXO-6.2 Analisis Hidrolégico e Hidrografico

El objetivo de este trabajo es realizar el andlisis hidrolégico e hidrografico con base en
los datos disponibles para determinar el caudal y nivel de inundaciones de disefio de los
tres puentes seleccionados. En la Figura A-6.2.1 se muestra el flujograma del analisis.

Seleccion de estaciones , . . .
Célculo del nivel de agua y caudal en los sitios de construccién
de puentes de cada rio

pluviométricas
Precipitacion diaria méxima anual Caudal hipotético para el cdlculo
Coeficiente de rugosidad de 0.025 a 0.05
Procesamiento de la probabilidad de 1 Datos de la seccién de rio
Precipitacion diaria
¢ Calculo del flujo variado
Precipitacion media diaria de la cuenca
Nivel de agua del H. Mitch

de cada periodo de retorno

¢ Tamafo de los granos de los
materiales del lecho

Precipitacion en el tiempo de llegada

@— Férmula racional Determinacion del coeficiente
de rugosidad

Y

Caudal médximo del perfodo de retorno,

i d—| Periodo de retorno de 50 afios

l4—{ Resultados del procesamiento de probabilidad del
caudal y nivel de agua de Jiboa

€— Comparacion de caudal con cuencas relacionadas

v v
Céleculo del caudal de inundacién de disefio ————— Calculo del flujo variado

Célculo del nivel de inundacién de disefio

Figura A-6.2.1  Flujograma del Analisis Hidrolégico e Hidrografico




Seleccion de las Estaciones Piuviométricas y la Precipitacion Diaria Maxima Anual

Las estaciones de Cojutepeque, llopango, San Salvador, Nuevo  Aeropuerto,
Comasagua y Acajutla se seleccionaron como las estaciones pluviométricas y
meteoroldgicas representativas de las cuencas alta y baja de los rios objeto dei Estudio.
Estas estaciones, tal como se muestra en el Tabla A-6.2.1, disponen de los datos sobre
precipitacién maxima diaria anual entre los afios 1961 y 1995 (35 afios).

Tabla A-6.2.1 Precipitacion Maxima Diaria de las Estaciones
Cercanas a los Tres Puentes

P (mm) P (mm) P (mm) P (mm) P (mm) P (mm)

Afos
Cojutep| Fecha |Ilopango| Fecha | S.S. | Fecha | Aerop.| Fecha | Comas | Fecha | Acajutla Fecha

1961 152 | 8-Sep | 141.8 | 8-Sep | 144.8 | 8-Sep | 167.6 | 8-Sep | 220.7 | 7-Sep | 1753 | 7-Sep

1962 65 16-Jul | 65.7 | 16-Jul | 1194 |14-Oct| 124.5 | 5-Jun | 82.6 | 7-Sep 86 15-Sep

1963 102 | 9-Nov 111 7-Ago | 81 |28-Jun| 162.6 | 11-Oct| 64.2 | 13-Jun | 82.9 | 22-Sep

1964 68 | 24-Jul | 66.4 | 4-Oct | 57.2 | 4-Oct | 109.7 [30-Sep| 60.5 | 25-Jul 80 5-Jun

1965 94 |10-Jun| 92.9 |[10-Jun|101.6|10-Jun| 914 | 3-Jun | 107.4 | 10-Jun | 70.5 10-Jun

1966 87 |12-May| 77.3 |8-May| 73.7 [10-Oct| 90.3 | 14-Sep| 1423 | 27-Jun| 75.2 | 10-Sep

1967 81 20-Jul | 90.0 |12-Oct| 86.7 {12-Oct| 63.5 | 3-Jul | 91.3 | 11-Sep| 934 | 10-Jun

1968 | 42 | 2-Sep | 110.2 | 2-Sep | 151.1| 2-Sep | 85.8 | 7-Sep | 80.7 | 21-Jun| 124 | 18-Oct

1969 | 108 | 4-Sep | 84.5 | 4-Oct | 753 | 4-Oct | 165.1 | 4-Sep | 156.5 | 4-Sep | 133 | 4-Sep

1970 64 117.4 [10-Sep | 83.3 | 15-Jul | 85.3 | 13-Jul | 753 | 11-Sep| 176.7 | 2-Ago
1971 64 82.0 : 118.8 |22-Ago| 72.7 |25-Ago| 93.8 | 17-Jul | 85.6 | 12-Sep
1972 70 54.0 693 | 23-Jul | 96.4 |19-Sep| 43.7 |I5-Ago| 128.2 |23-Ago
1973 84 72.5 71.1 |21-Sep| 654 | 7-Oct 94 |28-Ago| 170.6 |30-Ago

1974 | 146 |21-Sep| 151.1 |21-Sep|165.9|26-Oct| 172 |20-Sep| 210.9 | 20-Sep | 162.4 | 20-Sep

1975 | 165.1 | 1-Sep | 95.0 |18-Sep|100.3 | 13-Jun| 162.3 | 1-Oct | 68.5 8-Jul 92.6 | 10-Sep

1976 | 114.3 | 13-Jun| 109.4 [ 13-Jun|130.8|22-Jul | 130 |13-Jun| 70 13-Jun 78 13-Jun

1977 | 77 69.3 813 [27-Jun| 199.5 | 1-Jun | 75 | 1-Oct | 126 | 21-Jun
1978 | 78 78.3 101.6 | 30-Jun| 91.3 |21-Jun| 70.5 |21-Sep| 84.4 |21-Sep
1979 | 74 |21Sep| 902 | 3-Sep | 102.9 [ 24-Jul | 119.4 | 4-Sep | 114.2 | 3-Sep | 179.1 | 3-Sep
1980 | 85 69.3 823 |11-Sep| 122 | 24-Jul| 55 | 4-Sep | 105.1 |30-Ago
1981 | 65 60.9 73.7 119-Sep| 108.8 | 8-Sep | 83 | 5-Jul | 109.1 | 28-Jun
1982 | 147 |19-Sep| 168.4 |19-Sep|169.2 | 6-Jul | 157.5 | 19-Sep| 180 | 19-Jul | 176.5 | 20-Sep
1983 | 80 83.5 683 | 29-Jul | 63.1 | 6Jul | 98 [29-Sep| 94.5 | 13-Sep
1984 | 83 80.7 63.5 | 17-Oct| 70.8 | 29-Jul | 100.3 | 2-Sep | 112.8 | 22-Sep

1985 | 88.2 |17-Sep| 52.6 [17-Sep| 98 |26-Jun| 59.6 | 17-Oct| 92 30-Jul | 95.1 | 16-Se

1986 | 75.5 |27-Sep| 103.9 |26-Jun| 72.9 | 6-Jun | 82.9 |31-Ago| &I 18-Jul | 76.7 6-Jul

1987 { 69 78.0 63.4 |21-Jun| 84.8 | 11-Jul | 75 |[17-Sep

1988 | 83.3 |21-Jun| 129.2 | 1-Ago | 100.3 |11-Ago| 112.3 |29-Ago| 97.3 |24-Ago 217.5 | 24-Oct
1989 | 69.8 82.5 62 |16-Ago| 82.8 | 17-Jul | 81 |24-Sep| 106.7 | 23-Sep
1990 | 854 64.8 559 | 29-Jul | 108.6 | 19-Oct| 80 |30-Jun| 166.9 |29-Ago
1991 | 107.4 |19-Sep| 56.0 [18-Sep| 56 |19-Sep| 99.4 |29-Sep| 94 |19-Sep| 853 | 16-Jun
1992 | 75.8 68.9 68.9 |11-Ago| 66.7 | 31-Jul | 99 3-Jul 564 | 7-Oct

1993 | 725 72.8 177.8 |11-Ago| 66 |25-Sep| 64 | 20-Jun 54 25-Sep
1994 | 723 73.4 88.4 [11-Ago| 76.5 |18-May| &7 |5-May | 744 |13-May
1995 | 664 67.0 452 |11-Ago| 111.8 | 2-Ago | 120.6 | 26-Jun | 85.7 [26-May
1998 | 84.7 { 1-Nov | 112.0 |11-Ago| 92.5 | 29-Jul | 168 | 1-Nov | 152 | 29-Jul 237 1-Nov

Estaciones (1) Cojutepeque (2) llopango (3) San Salvador
(4) Nuevo Aeropuerto  (5) Comasagua (6) Acajutla
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Precipitaciéon Media Diaria de la Cuenca en cada Pericdo de Retorno

Se ha calculado la precipitacion diaria de cada periodo de retorno mediante el método
Thomath Plot utilizando los datos de la precipitacion maxima diaria segin ia estacion

indicada en el Tabla A-6.2.1.
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Figura A-6.2.2 Diagrama de Thomath de la Precipitacion Maxima Diaria



Tabla A-6.2.2 Precipitacion Maxima Diaria de los Graficos Thomath

1| VN1 Cojutepeque | Ilopango | San Salvador Aeﬁ)g)ue Comasagua | Acajutla Notas
mm/dia | mm/dia mmv/dia | mm/dia| mm/dia | mm/dia

1 1/36 165.1 168.4 177.8 199.5 220.7 217.5

2 1/18 152 151.1 169.2 172 210.9 179.1

3 1/12 147 141.8 165.9 167.6 180 176.7 |1974-Huracén

4 1/9 146 129.2 151.1 165.1 156.5 176.5 [Fifi

5] 1/7.5 114.3 117.4 144.8 162.6 1423 175.3

6 1/6 108 111 130.8 162.3 120.6 170.6

7 1/5 107.4 110.2 119.4 157.5 114.2 166.9 [1998- Huracdn

8| 1/4.5 102 109.4 118.8 130 107.4 162.4 Mitch

9 1/4 94 103.9 102.9 124.5 100.3 133

10| 1/3.6 88.2 95.0 101.6 122 99 128.2

11| 1/3.27 87 92.9 101.6 119.4 98 126

12 1/3 85.4 90.2 100.3 112.3 97.3 124

13 1/2.77 85 90.0 100.3 111.8 94 112.8

14| 1/2.57 84 84.5 98 109.7 94 109.1

15| 12.4 83.3 83.5 88.4 108.8 93.8 106.7

16| 1/2.25 83 82.5 86.7 108.6 92 105.1

17| 1/2.12 81 82.0 83.3 99.4 91.3 95.1

18 1/2 80 80.7 82.3 96.4 87 94.5

19| 1/1.89 78 78.3 81.3 914 83 93.4

20f /1.8 77 78.0 81 91.3 82.6 92.6

Al resumir los resultados del cdlculo efectuado anteriormente, se tienen los datos presentados en el

Tabla A-6.2.3.
Tabla A-6.2.3  Precipitacién Diaria de Diferentes Periodos de Retorno
eh Cada Estacion
Periodo de (1) D) (3) (4) (5) (6)
retorno

1/100 185 200 200 208 235 235
1/50 170 180 185 193 225 210
1/10 140 130 152 165 170 175
1/2 78 74 80 95 88 93

Estaciones (1) Cojutepeque (2) Tlopango (3) San Salvador

Rio La Perla

Rio Tithuapa

Rio Jiboa

(4) Nuevo Aeropuerto (5) Comasagua (6)

siguientes formulas:

R24=((5) +(6) ) /2
Raa=((2) +(3) +(4)) 13

Ra4=((1) +(2) +(4)) 13
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Acajutla

Se calculé la precipitacién media diaria de la cuenca segin los rios mediante las

En el Tabla A-6.2.4 se resumen los resultados del calculo de precipitacion media diaria



w

de la cuenca para cada periodo de retorno segun los rios.

Tabla A-6.2.4 Precipitaciéon Media de las Cuencas (unidad: mm)

Periodo de retorno Rio La Perla Rio Tihuapa Rio Jiboa
1/100 235 203 198
1/50 218 186 181
1/10 173 149 145
1/2 91 83 82

Calculo del Caudal de Inundacion

La superficie de la cuenca de los rios La Perla y Tihuapa es de 69km? y 87km?,
respectivamente. El caudai de inundacion se calcula mediante la féormula racional
debido a la no disponibilidad de los datos del nivel de agua y caudal. Asimismo, se
propone comprobar estos resultados aplicando dos o tres datocs del caudal de
inundacion de los rios cercanos. Si bien es cierto que la superficie de la cuenca del Rio
Jiboa es de 230km?, lo que hace algo dificil aplicar el método racional, por lo que en
este Estudio se ha definido aplicar el mismo método. Hay una estacién de observacion
del nivel de agua y caudal aguas arriba del sitio de construccion del nuevo puente; si
bien es cierto que locs datos no son suficientes, estos seran sometidos a un

procesamiento de probabilidad para comparar con el caudai calculado mediante el

método racional.

Férmula racional Q=1/3.6frA

Donde Q: Caudal de descarga pico (m°/seg)
f: Coeficiente de escorrentia = 0.8 (zona montafiosa;)
r: Precipitacién en el tiempo de llegada de la avenida (mm/h}
A Superficie de la cuenta (km?)

a) Calcuio del tiempo de llegada de avenida

En el presente Proyecto se aplico el método Ruziha.

Formula Ruziha T=L/V,V=20(h/L)*®

Donde, T: Tiempo de llegada de avenida (hr)
V: Velocidad de llegada (m/ s)
h: Caida (m)
L: Longitud del cauce (m)




Tabla A-6.2.5

Tiempo de llegada de Avenida en Cada Rio

Rios La Perla Tihuapa Jiboa Tributario de

Jiboa

h (m) 1,000 780 740 450

L (m) 25,000 27,000 40,000 3,000

V (m/seg) 2.90 2.38 1.83 6.40

T (h) 24 3.2 6.1 0.13

Tiempo de entrada al rio 0.5 0.5 0.5 0.37
Total T (h) 2.9 3.7 6.6 0.5

b) Calculo de la Precipitacion en el Tiempo de Llegada de Avenida

Para calcular la precipitacion en el tiempo de llegada de la avenida a partir de la
precipitacion media diaria de la cuenca se aplica la siguiente féormula:

Ri= Rp4(t/24)
Donde Rt:

R,4: Precipitacion diaria

Precipitacion en el tiempo de llegada de avenida

t: Tiempo de llegada de avenida

K: Constante

La constante “K” toma el valor entre 1/2 y 1/3 en los rios del Japén. Sin embargo, este
valor tiende a ser menos en la zona tropical. Es decir, la precipitacion real muestra un
mayor porcentaje de contraccién en el tiempo.

En la Estacion Pluviométrica de llopango en la cuenca del Rio Jiboa se toman y
ordenan los datos de precipitacién maxima diaria de cada afio y de la precipitacion de
ocho horas en el mismo dia. (segn el Informe del Plan de Desarrollo Agricola Integral
de la Cuenca del Rio Jiboa) .



Tabla A-6.2.6

Precipitacion Maxima Diaria en

llopango y la
Precipitacion en 8 horas en el mismo dia

(unidad: mm)

Afios Prlegipitagiép Precipitacion Re/Ros Fecha dg Notas
maxima diaria en § horas ocurrencia
1967 90.0 84.0 0.93 10/
1968 110.2 110.2 1.0 9/
1969 84.5 72.3 0.86 10/
1970 117.4 114.8 0.98 9/
1971 82.0 82.0 1.0 10/
1972 54.0 525 0.97 9/
1973 72.5 70.5 0.98 6/
1974 151.1 86.0 0.57 9/ Fifi
1975 95.0 95.0 1.0 10/
1976 109.7 50.3 0.46 6/
1977 69.3 57.7 0.83 11/
1978 78.3 78.3 1.0 8/
1979 92.0 79.5 0.86 9/
1980 69.3 68.5 0.99 5/
1981 60.9 60.9 1.0 10/
1982 168.4 111.0 0.66 9/
1983 83.5 66.6 0.80 7/
1984 80.7 52.0 0.64 9/
1985 55.1 55.1 1.0 4/
1986 103.9 86.0 0.83 6/
1987 78.0 67.0 0.86 5/
1988 129.2 129.2 1.0 8/
1989 82.5 68.5 0.83 7/
1990 64.8 62.0 0.96 6/
1991 58.4 58.4 1.0 6/
1992 68.9 49.4 0.72 7/8
1993 72.8 72.2 i.0 7/
1994 73.4 67.9 0.93 8/11
1995 67.0 50.0 0.75 8/6
General 0.075
Promedio R100mm
o mds 0.785

Al calcular la relacion de Resy Rus a partir de estos datos, se tiene que el promedio

aritmético de todos los datos es de 0.875, y el de precipitacion diaria mayor a 100mm es

de 0.785.

Al calcular el valor K aplicando estos valores a la formula anteriormente presentada, se

tiene el siguiente resultado:

Todos los datos Rt=8/R24=(8/24)k
0.875 = (0.333) k = 0.12

100mm 6 mas

0.785 = (0.333)", k = 0.22



Por otro lado, el Informe del Estudio para el Proyecto de Medidas Integrales contra la
Inundacién del Rio Grande de San Miguel (JICA, septiembre de 1997) presenta los
siguientes resultados del analisis sobre las precipitaciones de 24 y 6 horas,

respectivamente.
Ubicacion / precip. con 24 horas 6 horas R¢/Ros
probabilidad de 1/50
San Francisco Gotera 178.2 129.6 0.727
El Papalon 286.2 165.6 0.579
Santiago de Maria 217.1 180.0 0.829
Promedio aritmético 0.712

Al aplicar estos datos en el célculo, se tienen los siguientes resultados:
Rie/R2s =(6/24) ©

0.712 = (0.250)%, k = 0.24

Como resultado del andlisis anterior, en ei presente Proyecto se adopta el valor
conservador de k = 0.20.

En el Tabia A-6.2.7se presentan los resultados obtenidos del calculo de ia precipitacion
en el tiempo de llegada de avenida de cada rio aplicando el valor k = 0.20.

Tabla A-6.2.7 Precipitacion en el Tiempo y Precipitacion Horaria

(unidad: mm)

Periodo de Rio La Perla Rio Tihuapa Rio Jiboa Tributario del
retorno Rio Jiboa
Rz R Rsz Ry Res R, Ros R,
1/100 154 53.1 140 37.7 153 23.2 96 192
1/50 143 49.3 128 34.6 140 212 89 178
1/10 113 39.1 103 27.7 112 17.0 76 152
1/2 60 20.6 57 15.4 63 9.6 44 88

c) Resultados del calculo del caudal de inundacion

A continuacion se presentan los resultados del caudal de inundacion calculado mediante
el método racional:



Tabla A-6.2.8 Precipitacion en el Tiempo de Llegada deAvenida
segun rios y la Precipitacion Horaria

, (Unidad: m’/seg)
Periodo de Rio La Perla Rio Tihuapa Rio Jiboa Tributario del

retorno Rio Jiboa
1/100 810 780 1,190 85
1/50 760 680 1,090 79
1/10 600 540 870 68
172 320 300 490 40

d) Verificacion con el caudal real

Redistro del caudal del Rio La Perla (Superficie de cuenca = 69.0km?)

Dado que no existen datos registrados del caudal de esta cuenca, se tomaron los
valores del caudal maximo del rio cercano Chilama (superficie de cuenca = 76.5km?)
convirtiéndolos en valores del Rio La Perla.

Afio  Caudal max (m°/seg) Fecha Caudal calculado del Rio La Perla
(m*/seq)

1973 157 Oct. 23 x0.9 140

1974 230 Sept. 20 x 0.9 210

1976 245 Oct. 4 x0.9 220

Si se toma en cuenta estos datos de los tres afios se puede decir que el caudal del Rio
La Perla es de 220m%/seg.

Registro del caudal del Rio Tihuapa (Superficie de cuenca = 87.0km?)

Dado que no existen datos registrados del caudal de esta cuenca, se tomaron los
valores del caudal maximo del rio cercano Huiza (superficie de cuenca = 133km?)
convirtiéndolos en valores del Rio Tihuapa.

Afio  Caudal max (m%seg) Fecha Caudal calculado del Rio Tihuapa
(m*/seq)

1972 270 Ago. 27 x 0.65 180

1973 636 Ago. 13 x 0.65 420

1974 186 Sept. 29 x 0.65 120

Si se toma en cuenta estos datos de los tres afios se puede decir que el caudal del Rio
Tihuapa es de 420 m*/seg.
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Se realizo la verificacion con los datos reales del caudal de los rios La Perla y Tihuapa.
Debido a que la confiabilidad de los registros y de los datos del caudal no es alta, y a
que el objetivo del presente Estudio es calcular el nivel y caudal de 50 afios de
probabilidad en los sitios de construccion de los puentes, se ha decidido adoptar los

valores del caudal calculados mediante la formula racional anteriormente mencionada.

Caudal real del Rio Jiboa

El caudal del Rio Jiboa fue calculado mediante el procesamiento de probabilidad de los
datos tomados en la Estacién Montecristo (nivel y gasto) aguas arriba del sitio de
construccion, cuyos resultados son los siguientes:

Periodo de retorno (afios)  Caudal ( m°/seq)

1/100 1,150
1/50 ' 960
110 560
172 320

Tabia A-6.2.9 Inundacidn del Rio Jiboa

1.60 203 08-Oct-72
1.50 | 197.01 26-Sep-79
1.40 193 01-Oct-75 Figura A-6.2.3 Inundacién probable
1.40 187 06-Oct-71
1.30 175 08-Sep-81
1.20 | 1355 22-Jul-64
1.20 | 132.79 07-Sep-61

Mont/Amates

X Fecha Montecristo-Amates
1 |23.00] 748 1995 100.00
2 [ 1150 | 642 04-Oct-67
31770 | 616 19-Ago-66
4 | 580 | 484.8 24-Sep-65 % .
5 1.4.60 | 441 03-Oct-68 3
6 | 3.80 | 407 1994 2 1000 pd
7 1330 | 389 21-Sep-74 g 7
8 | 290 | 307 03-Oct-69 g y
9 | 260 | 288 19-Jun-93
10 | 2.30 | 276.94 | 17-Ago-80 —
11| 210 | 273 20-Jul-73 . °
12 1.90 261 29-Sep-70 ] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
13 | 1.80 | 254.57 15-Oct-78 Gasto de inundacién
14
15
16
17
18
19

[\
]

Si bien es cierto que estos valores son algo més bajos que los valores del caudal
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obtenidos mediante la formula racional, en este Proyecto se decidié utilizar el caudal
obtenido mediante la formula racional tomando en cuenta el equilibrio con la
precipitacion y desde el punto de vista de aplicar el valor conservador (véase el Tabla
A-6.2.8).

Calculo del Nivel de Inundacién

a) Calculo del coeficiente de rugosidad

Se ha realizado el levantamiento transversal de los rios 200 mts aguas arriba y abajo de
los sitios de construccion de los puentes. Utilizando estos datos del levantamiento, se
procedié a calcular el flujo variado bajo las siguientes condiciones:

Rios Condiciones del caudal (m*seq) ~ Coef. rugosidad (n)
La Perla 300, 500, 800 0.03, 0.04, 0.05
Tihuapa 300, 400, 500 0.025, 0.03, 0.035
Jiboa 500, 1,000, 1,500 0.03,0.04, 0.05

El coeficiente de rugosidad fue estimado en base a los datos de la cota del nivel de
agua obtenida del célculo del flujo variado, y a las informaciones obtenidas mediante
entrevistas a los habitantes locales sobre las inundaciones, incluyendo Miich. Los
resultados son los siguientes:

Rio La Perla

Los resultados de las encuestas sobre el nivel de inundaciéon de Mitch presentaron un
alto grado de dispersion. Sin embargo, si se toma el valor de 5.4m correspondiente a
30m aguas abajo del puente, se estima que el coeficiente de rugosidad es de 0.05 para
un caudal de 500m¥seg. Por lo tanto, se adopta el valor conservador de 0. 05 como
coeficiente de rugosidad para el cauce de aguas bajas.

Rio Tihuapa

El nivel de inundacién en el sitio del puente segin encuestas locales ha sido de 16.5m.
En este punto el caudal es de menos de 300m?*/seg aln cuando se aplica el coeficiente
de rugosidad de 0.025. Al aplicar el nivel de agua segun las encuestas locales en No.8 y
el coeficiente de rugosidad de 0.025, el caudal resultd ser de 300m?/seg. Por lo tanto, se
adopta el valor conservador de 0.03 como coeficiente de rugosidad para el cauce de

aguas bajas.



Puente Jiboa

De las diferentes informaciones disponibles, se estima que el caudal de inundacion de
Mitch ha sido de 500m®¥seg. aproximadamente. Del nivel de agua segun las encuestas
en la cercania del sitio del puente, se estima que el coeficiente de rugosidad es de algo
mas de 0.04. En este Estudio se adopta el valor conservador de 0.045.

En resumen, los valores del coeficiente de rugosidad del cauce de aguas bajas de cada

rio seran los siguientes:

Rio La Perta 0.050
Rio Tihuapa 0.030
Rio Jiboa 0.045

De acuerdo con los resultados del analisis granulométrico de los materiales del lecho,
se comprobaron los valores del coeficiente de rugosidad aplicando las siguientes
formulas recomendadas por el borrador de la Guia de Elaboracion del Plan de Cauce
(Division de Control de Avenidas, Departamento de Rio, Ministerio de Construccion,
abril de 1996, Pag.40):

§ = 0.9(5+5.75logHm/2.5 dr)

A continuacion se presentan los resultados del calculo efectuado aplicando los valores
de cada rio en estas férmulas:

H(m) dr(cm) ¢ N
RiolLaPerla 3.7 5.0 121 0.033
Rio Tihuapa 4.2 25 14.0 0.029
Rio Jiboa 5.0 3.5 13.6 0.031

Los resultados del calculo, en todos los casos, son algo méas bajos que los estimados.
Sin embargo, tomando en cuenta que estos son mas conservadores, en el presente
Proyecto se decidi6 adoptar los valores estimados anteriormente mencionados.

b) Resultados del calculo del nivel de agua

El coeficiente de rugosidad para los causes de aguas bajas se aplicaran los valores
anteriormente presentados. Por otro lado, para la zona de inundacion, se aplicara un
valor uniforme de 0.09 tomando en cuenta la presencia de arboles alios y bajos, y

considerando gue no corresponde a la zona de agua muerta.



Como la seccién transversal de los rios, se utilizara basicamente la seccion transversal
actual. Sin embargo, en cuanto a la altura del lecho de los puentes La Perla 'y Jiboa, se
procedi6 a calcular el nivel mediante la formula del flujo variado, corrigiendo las partes

localmente socavadas a nivel de la altura de disefio.

En el Tabla A-6.2.10 se presentan los resultados del célculo del nivel de inundacion de
disefio de los sitios de puentes para el periodo de retorno propuesto (50 afios).

Tabla A-6.2.10 Caudal de Inundacién de Disefio y el Nivel de
Inundaciéon de Disefio en los Sitios de Construccién de
los Puentes

Rio La Perla | Rio Tihuapa Rio Jiboa Tributario de

Jiboa

Caudal de 760 680 1,090 80
inundacion de
disefio (m*/seg)
Nivel de inundacion EL. 6.50 EL. 17.50 EL.62.20 EL.61.10
de diseiio (m)
Velocidad de flujo 55 2.4 4.5 3.8
(m/seg)

A continuacion se presentan los resultados del célculo del flujo variado:
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El indice de ampliacion esta basado en los datos proporcionados por el MOPTVDU.
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Anexo-6.3 Resultados del Estudio de Trafico
Tabla 6.3.1 Resultados del Estudio de Trafico (1/3)
Estacién CA:2, Puente La Perla
Fecha 1 de febrero, 2000 (martes)
1) Tréfico hacia el este (Unidad: veh.)
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta | Automovil { Gamioneta, Microbus Bus Camion | Camion |Remolque| (excepto Peatdon | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| | (persona)j (unidad)
6:00~7:00 1 2 4 2 2 1 4 15 3
7:00~8:00 1 2 5 3 4 1 15 10 3
8:00~9:00 1 3 5 1 4 13 10 1
9:00~10:00 1 8 1 1 3 1 6 21 7
10:00~11:00 1 8 1 4 6 19 8 3
11:00~12:00 1 12 2 1 1 9 26 3 1
12:00~13:00 1 3 10 2 1 15 31 26 2
13:00~14:00 3 7 2 3 i 2 18 4 1
14:00~15:00 12 1 3 6 22 2 1
15:00~16:00 1 4 11 1 1 3 1 5 26 4 1
16:00~17:00 4 8 3 4 3 22 17 3
17:00~18:00 3 7 1 2 1 1 15
a5t 6 26 97 2 20 34 7 57 243 91 19
2) Trafico hacia el oeste (Unidad: veh.
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta | Automovil | Camioneta| Microbds |  Bus Camion | Camion |Remolque| (excepto Peatén | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| [ (persona)| (unidad)
6:00~7:00 1 5 1 2 1 10 20 5 2
7:00~8:00 1 14 4 2 2 4 27 28 7
8:00~9:00 2 14 9 12 37 10
9:00~10:00 2 7 1 1 9 18 13
10:00~11:00 1 1 13 1 1 3 7 26 15 3
11:00~12:00 1 12 2 4 3 22 8 4
12:00~13:00 1 10 1 4 4 20 18 2
13:00~14:00 3 2 3 4 1 13 3 1
14:00~15:00 1 1 12 1 1 4 1 7 27 2 1
15:00~16:00 1 2 9 1 2 8 10 32 16 3
16:00~17:00 1 13 2 6 3 10 35 4 3
17:00~18:00 1 4 1 5 11 13 5
S5 5 15 115 3 18 47 8 82 288 135 31
3) Volumen del trafico hacia ambos direcciones (Unidad: veh.)
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicieta | Automovil | Camioneta| Microbts Bus Camion | Camion |Remolque| (excepto Peaton | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| | (persona)| (unidad)
6:00~7:00 | 1 3] 9 0| 3] 4 2 141 8[| 5 5
7:00~8:00 | T30 19 oy 7 6] 3] 4y 42pp 88 10
goo~900 | 1| s A9l of 4| w8l of t2f 504 f 200 1
9:00~1000 | 2 A s A 24 1y 5p 0 39pp 200 0
10:00~11:00 | 2y 1] 2tp 1] 2. 7 o] 18 451} &8
100~1200 | o 2y a4l o of 4 50 1l 12p 48 M5
12:00~13:00 f 1} 4] 2, 0 3 5 0y 19 51 44 4
1300~1400| 0| 6 8 of 5, 71 1 3| 3 7| 2
1400~15:00 | 1f 1] 24 A 21 A 1 18 49l 4l 2
 15:00~16:00 2 6] 20 2 3 11 1 151 58 20 4]
16:00~17:00 0 5 21 Y 10| 3 13 57 21 6|
17:00~18:00 0 4 11 0 1 2 2 6 26 13 5
&t 11 41 212 5 38 81 15 139 531 226 50
Tréfico de 12 horas Direccidn este 243 veh.
Direccién oeste 288 veh.
Ambos direcciones 531 veh.
Trafico equivalente a 24 horas x 1.253 665 veh.



*6.3.2 Resultados de! Estudio de Trafico (2/3)

Estacidn CA:2, Puente Cangrejera
Fecha 1 de febrero, 2000 (martes)
1) Tréfico hacia el este {Unidad: veh.
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta ] Automovil | Camioneta} Microbls Bus Camion | Camion |Remolque] (excepto Peaton | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)} | (persona)| (unidad)
6:00~7:00 2 6 20 5 4 1 10 46 8 28
7:00~8:00 2 19 22 3 7 8 59 26 32
8:00~9:00 11 21 1 4 16 4 57 9 11
9:00~10:00 2 11 30 2 2 13 9 67 11 28
10:00~11:00 2 7 26 5 2 11 1 9 61 17 22
11:00~12:00 1 10 35 1 2 9 8 65 2 18
12:00~13:00 7 29 3 3 16 60 18 30
13:00~14:00 1 14 18 2 10 1 12 57 10 12
14:00~15:00 11 20 3 10 8 52 14 31
15:00~16:00 1 4 34 2 1 5 9 55 11 30
16:00~17:00 2 9 32 1 4 5 6 57 15 42
17:00~18:00 1 11 22 1 3 1 6 44 30 48
=57 14 120 309 13 34 94 5 105 680 171 332
2) Tréfico hacia el oeste {Unidad: veh.)
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta | Automovil | Camioneta] Microbis | Bus | Camion | Camion |Remolque| (excepto Peatén | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| | (persona)j (unidad)
6:.00~7:00 1 1 18 1 3 4 7 34 6 22
7:00~8:00 3 7 19 4 7 9 46 7 17
8:00~9:00 8 23 1 4 9 11 56 8 16
9:00~10:00 1 6 29 2 3 6 1 8 55 7 17
10:00~11:00 5 21 1 3 8 7 45 5 17
11:00~12:00 7 26 1 2 6 5 47 16 27
12:00~13:00 2 9 28 3 9 7 56 10 12
13:00~14:00 1 13 26 1 3 6 6 55 11 13
14:00~15:00 1 10 23 5 12 1 7 58 1 15
15:00~16:00 1 7 28 3 11 1 16 66 12 25
16:00~17:00 11 34 4 12 2 10 73 12 36
17:00~18:00 12 24 1 5 5 5 52 19 35
=Xl 10 96 299 8 42 95 5 98 643 114 252
3) Volumen del trafico hacia ambos direcciones (Unidad: veh.)
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta | Automovil | Camioneta| Microbls |  Bus Camion | Camion {Remolque} (excepto Peaton | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| | (persona)f (unidad)
| 6:00~7:00 31 7 8l 1] 8] 8 1 17 80f| 14 50
7:00~8:00 | 5 2, 4, o of 7, 14, 0 7). 105 8 49
Tg00~900 | o t9| 44 2 8] 25| 0] 5} w8l A7) 27
| 9:00~10:00 3| 7 se| 4l 50 19 1 A7) 1224} 18 45
C1000~1100 | 2| 12| 47y 6| 5] 19y 1] 16p 1063} 22} 39
100~1200 | 1| A7 et et 4] 15 ol 3p  M2f) 18} 45
_12:00~13:00 2] 1, 57 0] 6 2] 2 28] Mmeff  28f  42]
13:00~14:00 | 2} er| 44 1y 5 16 1 181 112 A
~ 14:00~15:00 1 21 43 0 8| 2 1 15 110 15 46
15:00~16:00 21 11 62 2 4] 16 1 25 121 23] 85
1e00~1700 | 2| 20 es| iy 8] 7| 2] 1) 180\ 274 7 8
17:00~18:00 1 23 46 2 8 6 0 11 96 49 83
a5t 24 216 608 21 76 189 10 203 1,323 285 584
Tréfico de 12 horas Direccion este 680 veh.
Direccion oeste 643 veh.
Ambos direcciones 1,323 veh.
Tréfico equivalente a 24 horas x1.371 1,814 veh.

El indice de ampliacion esta basado en los datos proporcionados por el MOPTVDU.
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Estacién
Fecha

Tabla 6.3.3

CA:2 Antigua. Puente Jiboa
1 de febrero, 2000 (martes)
1) Tréfico hacia el este

Resultados de!l Estudio de Trafico (3/3)

(Unidad: veh.)

El indice de ampliacién esta basado en los datos proporcionados por el MOPTVDU.
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Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta | Automovil | Camioneta] Microbls [ Bus | Camion | Camion |Remolque| (excepto Peatdn | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| [ {persona)| (unidad)
6:00~7:00 5 25 9 5 1 45 5
7:00~8:00 6 8 19 1 11 6 45 8 3
8:00~9:00 5 17 28 1 9 11 66 1
9:00~10:00 4 9 38 9 6 1 63 3
10:00~11:00 3 15 30 14 7 66 2 1
11:00~12:00 3 12 28 1 11 5 57 1
12:00~13:00 3 8 41 14 6 1 70
13:00~14:00 2 4 28 8 8 48
14:00~15:00 6 30 10 8 54 2
15:00~16:00 6 11 33 8 7 1 1 61 3 1
16:00~17:00 5 10 33 10 8 1 62 3 1
17:00~18:00 3 11 29 1 15 6 62 6 3
&5 40 116 362 4 128 83 2 4 699 23 20
2) Tréfico hacia el oeste (Unidad: veh.)
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta ] Automovil | Camioneta] Microbus Bus Camion | Camion |Remolquej (excepto Peatén | Bicicleta
de 2 ejes | de 3 ejes motocicleta)| | {persona)| (unidad)
6:00~7:00 -2 10 22 1 13 6 52 2
7:00~8:00 6 6 29 13 5 2 1 56 2 10
8:00~9:00 4 32 10 5 1 1 53 3 2
9:00~10:00 4 11 37 6 9 1 64 1 1
10:00~11:00 3 14 36 9 8 67 2 2
11:00~12:00 2 12 38 11 4 2 67 2 2
12:00~13:00 1 6 26 1 12 6 1 52
13:00~14:00 6 8 28 1 9 6 1 i 54 i
14:00~15:00 4 11 33 1 10 16 71 4 1
15:00~16:00 4 7 43 1 14 9 1 1 76
16:00~17:00 2 16 28 1 10 7 62 1 2
17:00~18:00 4 19 36 5 1 61 4 2
S5 38 124 388 6 122 82 8 5 735 19 25
3) Volumen del trafico hacia ambos direcciones (Unidad: veh.)
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total
Hora Motocicleta | Automovil [ Camicneta] Microbls | Bus | Camion | Camion |Remolque| (excepto Peatén | Bicicleta
de 2 gjes | de 3 ejes motocicleta)] | (persona)| (unidad)
| 6:00~7:00 2 15 ] 47 1 22 11 ol 1 97 0 7
7:00~800 | o 12f 14y 48 [ T AN A ) o1y 104 13
| s00~900 | 5| 20 eof i| A9 o1&l ] tp mei} 4} 2
g00~1000 | 8| 20| 75| of 5] 15) 2] 0p Mar)p 1) 4
10:00~11:00 | 6| 29| es| o0y 23| 18] 0, 0p 18y} 4p 3
| 11:00~12:00 | 5| 4 eel 4| 22y o9b 2 of te4ld 2] 8
| 12:00~1300 | 4| 14| 67 1} 26 12, 0 2| M2l 0} 0
| 13:00~14:00 8 12 56 1 171 14 1 1 102 0 1
| 14:00~15:00 4 17 63 1] 20 24 0 0 125 4 3
15:00~16:00 10 18] 76 122 16 2 2 137 3 1
16:00~17:00 [ 7 26 61 1p 20y 15 0 1 124 AL 3
17:00~18:00 7 30 65 1 20 7 0 0 123 10 5
&5t 78 240 750 10 250 165 10 8 1,434 42 45
Tréfico de 12 horas Direccidn este 699 veh.
Direccion oeste 735 veh.
Ambos direcciones 1,434 veh.
Trafico equivalente a 24 horas x 1.371 1,966 veh.



ANEXO-6.4 Dafios en los Puentes del Proyecto
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Vista Lateral (escala: 1/1000)
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Fue socavado profundamente el fondo de
cimiento de la pila a causa de la inundacion
causada por el "Mitch".

También fue socavado profundamente el
fondo de cimiento del estribo del lado este
(la margen izquierda del rio).

Actualmente no se puede reconocer los
danos recibidos debido a la reparacion
urgente realizada.

El cimiento del estribo del lado oeste (la
margen derecha del rio) fue erosionado por
la lluvia torrencial y el agua fluida de taludes.

Se observa mucha cal libre en la cara
inferior de la superestructura. Se puede
estimar la penetracion de agua desde las
grietas de losas.

Se han generado grietas en las alas
situadas debajo de la viga principal. En la
cara inferior de las losas hay lugares donde
estan al descubierto los aceros de refuerzo.

Foto 1 Danos del Puente La Perla




El estribo del lado este (la margen izquierda
del rio) se asentd e inclind por la inundacién
causada por el "Mitch".

Debido al asentamiento del estribo, la
primera luz del lado este se inclind, en este
tramo esta instalado provisionalmente un
puente Bailey.

Se ha convertido en un obstaculo para el
trafico debido al cambio del numero de
carriles de 2 en CA: 2 a 1 en el puente
Bailey.

Se ha generado una flexion anormal en las
vigas de concreto armado tipo hueco
colocadas en 2 luces del lado oeste.

Las vigas de concreto armado colocadas en

2 luces del lado oeste estan muy
deterioradas, tienen muchas grietas
penetrantes, exfoliacion de concreto y

aflojamiento de los aceros de refuerzo.

Se han generado grietas tipo hexagonal en
el punto de apoyo de la viga de concreto
presforzado tipo "I" del lado este.

Foto 2 Danos del Puente Cangrejera




o

Fue socavado profundamente el cimiento de
la pila No.2 del lado este por la inundacién
causada por el “"Mitch" que acabd
cayéndose.

Fue socavado profundamente el cimento de
la pila No.1 del lado este y han aparecido
pilotes.

Incluyendo la medida para la influencia del
asentamiento de la pila No.4 del lado este,
estd instalado un puente Bailey en las 5
luces del lado este.

Los pilotes de cimentacion para pilas son de
una estructura sencilla que uniendo tubos de
concreto se insertan unos perfiles de acero y
se inyectan cantos rodados y mortero.

En losas de concreto situadas en 7 luces del
lado oeste, se han generado muchas grietas
penetrantes.

En la cara inferior de las losas, existen fugas
de agua desde las grietas. También estan al
descubierto los aceros de refuerzo.

Foto 3 Danos del Puente Jiboa




	CAPITULO 1  ANTECEDENTES DEL PROYECTO
	CAPITULO 2  CONTENIDO DEL PROYECTO
	2.1 Objetivo del Proyecto
	2.2 Concepto Basico del Proyecto
	2.3 Diseno Basico
	2.3.1 Lineamiento y Condiciones de Diseno
	2.3.2 Plan Basico
	2.3.3 Contenido del Diseno Basico


	CAPITULO 3  PLAN DEL PROYECTO
	3.1 Plan de Ejecucion
	3.1.1 Lineamiento de la Ejecucion
	3.1.2 Consideraciones en la Ejecucion
	3.1.3 Division de las Obras
	3.1.4 Plan de Supervision de la Ejecucion
	3.1.5 Plan de Adquisicion de Equipos y Materiales
	3.1.6 Programa de Ejecucion

	3.2 Plan de Mantenimiento

	CAPITULO 4  EVALUACION DEL PROJECTO Y RECOMENDACIONES
	4.1 Demostracion y Verificacion de la Pertinencia y los Beneficios del Proyecto
	4.1.1 Beneficios Directos
	4.1.2 Beneficios Indirectos
	4.1.3 Pertinencia del Proyecto

	4.2 Recomendaciones




