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INTRCDUCCION.

El Gobierno de la Repdblica de Bolivia soli-
cits ura misidén de asistencia técnica preparatoria
en el sector de la industria de la transfcrmacidn de
la madera con el objeto de implementar el inicio de
un proyecto de disefio, fabricacidén y construccidn de
puentes de madera para zonas de emergencia dentro gel
4mcito rural. Zonas que har sufrido estragos por el
2lima y que requieren de una urgente ayuda en su re-

construncidn.

Zn respuesta, la oficina del Servicio
de Agroindustrias de la ONUDI prepard los términos
de referencia para una misidn corta preparatoria de
un mes y otra misidn mayor de 5 meses a fin de trans
ferir la técnica de fabricar los puentes modulares y

montarlos.

Para la primera misidn se escogild al 3r. José
Carlos Cano guien viajd a Bolivia del 4 de Fetrero de
1984 al 2 de Marzo de 1984. E1 Sr. Cano es el Coordi
nador del proyecto HON/81/002 denominado "Desarroilo
de Puentes Modulares Prefabricadcs de Madera'" gque el
PNUD y la CNUDI estan desarrcllando zonjuntamente con
el Ministerio de Comunicaciones, Cbras 2dblicas y Trans

portes en Teguclgalpa, Honduras.

ANTECEDENTES:

Debido 2 las severas inundaciones recisntes

-

en la zona oriental de Bolivia, especificauente en




los departamentos de Santa Cruz, Pando y Beni, las
corporacliones de desarrollo respectivas recibieron

y siguen recibiendo sclicitudes de ayuda por parte

de las comunidades campesinas y habitantes rurales -
para volver a poner en funcionamianto la red vial

y los caminos secundarios de unién con la red na- -

cional de carreteras.

Para ello, la Corporacién Departamental de Desarro
llo de Santa Cruz al enterarse del sistema de Puen
tes Modulares de Madera de 1la ONUDI, envid§ al jefe
del Departamento Vial a visitar el proyecto de Pu-
entes de Madera gue se desarrolla en Honduras. Allf
se discutid la aplicabilidad del sistema, las venta-
jas del uso de la madera, materia prima producida
en la zona y las posibilidades de abaratamiento de
costos en la enorme tarea de reconstruccién;se visi-
t8 el taller de manufactura de los mddulos, partes y
plezas de los puentes y se visit$ puentes construf-
dos y en ejecucién. El informe respectivo ha anima
do a la Corporacidén az iniciar la corstruccién de un
puente muestra solicitandc la asistencia técnica de

la ONUDI.

CCRDECRUZ, organlismo de desarrollo tiene una ¢
organizacién técnico-administrativo-financiera tal,
que permite en forma 4gil y econémica utilizar 1la -
iInfraestructura existente en el irea, entregando en
sub-contrato la total o parcilal construcci’n de los
elementos constitutivos de una obra, logrando zsft

la concurrencia de diferentes seztores de la regién,
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competividad y sobre todo promocidn.

[72]

in embargo, se hizo necesario analizar y
recomendar los sectores mas apropiados para reci-
bir la tecnologfa del sistema de puentes prefabri
cados modulares, tanto en la fabricacidén como en
el armado, a fin de svitar los riesgos de cali-
dad en el uso de madera y en la construccidn mis

ma.

La Corporacidn 2 través de su Unidad de
Ingenierfa tiene tareas muy especfficas en 2l 4rea
de reconstruccidén de zonas afectadas por las inun-
daciones reclientes. Dentro de ellas ha destinado
un presupuesto al Departamento Vial, el cual no sé
1o debe reconstruir caminos seriamante dafiados si-
no que principalmente debe ligar los tramos aisla-

dos debldo al continuc fluir de aguas elevadas.




3. OBJETIVOS DE LA MISION.

Las tareas originales del experto como previstas en la descripcidn
de puesto (v. Anexo E) fueron modificadas a la llegada del experto en

Bolivia como sigue:

3.1 Asistir a la Corporacion Regional de Desarrollo Santa Craz
en la tarea de rehabilitaciOn de los caminos vecinales del
departamento mediiante el desarrollo de un sistema de
puentes modulares - prefabricados de madera de bajo

costo.

3.2 Especificamente dar inicio al prcyecto de transferencia de la

tecnologia existente sobre los puentes.

3.3 Ayudar a organizar una unidad ejecutora u oficina encargada
del proyecto y entrenar a los tecnicos de contrapartida

tanto en el disefio como en la construccidn de los puentes.
3.4 Verificar los sitios escogidos y su factibilidad.
3.5 Iniciar en lo posible la ejecucién de un puente muestra.

3.6 Preparar un informe que incluya ademas de la descripcién
de actividades realizadas, el estudio de un convenio de
asistencia tecnica y actividades futuras para la trans-

oisidn de la tecnologfa descrita.




4. ANALISIS D= LOS LOGROS.

4.1 GENERAL.
- Se reconfirm$ el interes de CCRDECRUZ de lle-
var adelante el programa.

- Se organizé la futura unidad ejecutora de
puentes modulares comprometiencose la geren-
cia a destinar no solo recursos financieros
sino la gente apropiada para el marejo y eje-
cucibn del proyecto.

- El1 directorio de CORDECRUZ al presentarles
planos, fotos, presupuesto detallado, etc.,
firmé la transferencia de 42,000.00C de pesos
bolivianos para la ejecucién del primer puen-
te muestra que a manera de eccepcitn. serfan
adquiridas las partes y plezas por compra qi-
recta con solo la concurrencia de 3 cotizacig
nes por invitacién.

4.2 AREA DE DISERO.

- El1 Ing. José Herrera, calculista y ercargado
de disefio y factibilidad organizé visitas a
4 posibles sitios (ver anexo A-4) escogiendo
se el sitio mas apropiado para el ler. puen-
te y dandose pautas para los restantes, prio
rizandose las actividades.

- Se prepararon tablas de disefio para puentes
modulares prefabricados de madera basandose
en las tablas originales del manual de Kenya,
en los esfuerzos de trabajo de las maderas
estudiadas por el proyecto junto a el acuer-
do de Cartagena-Centro de Desarrollo Forestal
de Bolivia y en la Tabla de Valores de propie
dades de madera de Santa Cruz recopliadas de
estudios brasileros (Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de SZo Paulo-Brasil) (ver Anexo
A.1).

- Debldo a la diversidad de especles existentes

’|
|
I
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en la regién, fué necesario trabajar con una
tabla indicadora ce las principales especies
y sus caracteristicas mas lmportantes a fin
de contar con alternativas de uso. Asf por
ejemplo el Quebracho y el Blanquillo son muy
abundantes en otras epocas del afio, mas fué
imposible obtener una cotizacién actual. E1
Yesquero y Verdolago son mas abuntantes en
la actualidad y si bien teoricamente sus va-
lores de resistencla y facilidad de clavado
las hacen atractivas para ser usadas en la
superestructura de los puentes, la calidad
de la madera no permite su uso en los médulos
nl en los pisos.

Por tanto la lista original dada en los anexos
B-1, B-2, fué amplliada para dar cabida a otras
especies y se presenta en el anexo A-2.

Se utilizé copia de los planos originalmente
preparados por la Timber Research Development
Associlation de Inglaterra (Asociacién para la
Investigacién y Desarrollo de la Madera) para
el proyecto de la ONUDI en Honduras, y también
copia de los planos en castellano preparados
por el proyecto ONUDI-SECOPT (Honduras).

Esto ha permitido realizar los disefios de las
bases del puente muestra, las primeras cotiza-
ciones de fabricantes de las piezas metdlicas
y la fabricacién de los mSdulos muestra. Es-
tos plaros sirven de base tecnica para la in-
vitacién a las firmas fabricantes a cotizar -
precios.

En compaiifa del Ingeniero José Herrera (encar
gado de Diseflo y PFactibilidad) y del Ingeniero
Carlos Suarez (encargado de Construccidén) se

visitaron en varios intentos los posibles si-~
t1os para los primeros puentes. Un resumen -
de los puntos mas saltantes de las visitas se
incluye en el anexo A.U4 deblendo destacarse -
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el buen nivel tecnico de ambas contrapartes
as{ como la animosidad y espiritu participa--
cionista demostrado.

Escogido el mejor lugar para el primer puente
se hizo un levantamiento topogr&fico a curvas
de nivel y perfiles transversales del terrenc.
Se determiné la capacidad portante del suelo
en base a estudios anteriores y se disefi§ las
bases o estribos del puente.

El anexo A.6 resume la factibilidad del sitio
y fué preparado por el Ingeniero José Herrera
quien qued$ encargado de terminar la prepara-
cién de la carpeta tecnica de licitacién para
las obras civiles.

4L.3 AREA DE FABRICACION.

4.3.1 MADERAS DE LA REGION.

Existen dos tipos blien marcados de made-
ras latifoliadas extrafdas en la regién
de Santa Cruz: Madera fina de exporta
¢ién Mara o Cacba (Swetenia Macrophylia)
y madera de construccién. Este ltimo
grupo puede sub dividirse en varias agru
paciones segin densidades y/o resisten
cias etc. pero comercialmente tienen si
milar valor en el mercado.

Para efectos de la aplicacién del grupo
de Maderas de Construccidén a usarse en
la manufactura de los puentes se han to-
mado en cuenta los sigulentes factores:

- Resistencia mecédnica

- Durabilidad natural

- Calidad intrinseca de la madera.
- Facilidad de clavado

As{ se obtuvieron dos listas de madera
apta para usarse, la primera con poca in




formacién comercial se expone en el Anexo
B.l1 - B.2. Luego de recorrer aserraderos
y dep6sitos de madera (barracas) se amplié
y depuré la lista original y es la mostra
da en el anexo A-2. Se debe hacer notar
que las especles forestales tropicales de
ésta reglén son muy abundantes en variedad
y conforme se abren nuevas rutas de pene-
tracién a la selva se van descubriendc nue
vas especles por lo que no es posible dar
un listado definitivo de las maderas mas
apropiadas. Debe haber una continua bus-
queda de aquellas mas apropiadas, sus ca-
racter{sticas fisico-mecédnicas, su compor
tamiento al ataque de hongos e insectos y
las aptitudes proplas al clavade, preser-
vacién, etc.

- Debido a la familiaridad del autor con el tema

de clasificacidén estructural por inspeccidn vi--
sual de defectos se le dié§ al grupo tecnico de
CORDECRUZ varias charlas y demostraciones de po-
sibles ocurrencias. Sin embargo la organizacién
de adquisiciones de la Corporacién no permite
asegurar un buen cumplimiento de la inspeccién
visual.
Se le adapté ligeramente un borrador de documen-
to base de negociacién a manera de Norma Técnica
para reglir las inspecciones visuales. (Ver anexo
B.1).

- Se intent§ varilas alternativas en la fabricacién
de los médulos y piezas del puente muestra. De-
safortunadamente la situacién del pafs y el cor-
to plazo de la misién no permitieron tomar deci-
siones basadas en pruebas de fabricacién en ta-
lleres de institutos de ensefianza tecnica; los
que fueron visitados estaban muy bien equipados
pero no funciocnaban regularmente 6 simplemente
estaban en receso.

La alternativa de usar las facillidades del Centro




b.3.2

de Desarrollo Forestal perteneciente al Minis-
terio de Agricultura y Crfa resultd$, después

de varios intentos y casi al final de la misién,
ser una alternativa muy acertada. El1 CDF a pe-
sar de estar en un casl receso, conserva los
tecnlicos y personal entrenado entre otras cosas
en clasificar madera latifoliada trcpical de la
regidn, segin el criterio expuesto anteriormen-
te. Asf mismo dicho personal tiene zostumbre de
trabajar la madera dura (densa) con la misma exac
titud que trabajarfa madera fina para mueblerfa.
En otro acapit. se analizari las posibilidades
de trabajo con dicha institucién.

Se prepar$ un listado general de la cantidad y
tipo de madera necesaria para un puente muestra
de 15 mts. pero conforme avanzaron las inspeccio
nes de los sitios sefialados se hizo un cambio en
el disefio y se prepard otro listado de madera pa
ra un puente de 18 mts. tipo pesado.

Ambos listados se dan en los anexos B-2, B-3.

A fin de aprovechar al maximo el tiempo se consi
guldé obtener madera para 2 médulos, lo cual sir-
vi6 para dejar instructivos de fabricacién al per
sonal del CDF. Se le dej§ ademds un bosquejo y
topografias de la fabricacién de un JIG de arma-
do de médulos (Ver anexo B.4).

PERNOS - TUERCAS - ARANDELAS - ETC.

Se hizo una rdpida visita a los proveedores
de la ciudad y se encontr§ que hay tres fuen-
tes de abastecimiento: Brasil, Argentina y la
fabricacién nacional proveniente de Oruro.

Se cotizé en varios lugares para tener 1idea
de los precios y dificultades, encontrandose
que los clavos son nacionales y no hay un =
stock de 6", por lo que se enconmend$ al Ing.
Suarez, una vez levantadas las huelgas se pu=-
siera de acuerdo con los fabricantes de cochs




4.3.3

4.3.4
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bamda ¥ Oruro para el suministro de cla-
vos de 6" con SWG #2 de preferencia. Un lis
tado se incluye en anexo B.S5.

PIEZAS METALICAS.

En base a los planos en castellano preparados
en Honduras se procedié a buscar fabricantes
y proveedores de placas metilicas. Se visi-
taron tres talleres de carpinterfa metdlica

y se discutid con los tecnicos encargados.
Posteriormente al cambiarse el tamario del
puente y el tipo,se prepard una segunda rela
cién y especificaciones tecnicas, preparando
se la carpeta tecnica y las invitaciones para
cotizar el suministro. (Ver anexos B.6, B.7
y B.8).

En vista de que las platinas son importadas y que
hay una fluctuacién constante del dSlar norte

americano en Bolivia se hace necesario que
exista mayor agilidad para la adquisicién de
éstas y otras piezas del puente. Se conver-
s6 del asunto con el jefe de la Unidad de In-
genierfa 2 inclusive con el Gerente de la Cor
poracién y estuvieron plenamente de acuerdo
para el proyecto, por lo menos en los primeros
puentes, a fin de cumplir con la meta fijada
de tener puentes econémicos y rédpidos de ins-
talar. Para ello se pienza darle al proyecto
una cierta autonomfa fisica de espacio, perso
nal y mobiliario asi como obtencién de excep-
clones en el sistema de adquisiciones que den
tro de los limites permisibles de la Corpora-
¢ién permita una mejor operacidn de los fone
dos.

CENTFO DESARROLLO FORESTAL.

Es un organismo perteneciente al Ministerio
de Agricultura y Cria, cuya sube~.2de en Santa
Cruz tiene como funciones la investigacién,
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promocién y desarrollo de la madera de la re-
gién.

Estd equipado para convertirse rapidamente en
el centro piloto de las actividades forestales,
industriales y de promocién del uso de la made
ra en el pafs. Sin embargo se encuentra a.
mitad del camino para empezar a operar a ple-
nitud. Tiene destinado un gran terrenc en el
bo. anillo, junto al Parque Industrial, en é1
ya hay clertas construcclones que tezhan equi
pos de ensayo para piezas de tamaiio estructu-
ral (vigas, columnas, tijerales,'etc.). No estd
en uso aun, por faltarles obra civil mfnima
para mudarse del local estrecho gque actualmen
te ocupan.

Entre el equipo aun no instalado esta una
planta de preservacién de Vacfo Presién de
dimensiones reducidas (3600 mm. de largo). Un
horno secador completo, prensa de ensayos para
propiedades mecédnicas TimtusQlsen y maquinaria
de carpinterfa Rockwell Invicta.

CORDECRUZ tiene un convenio de asistencia eco-
némica para la implementacidén del nuevo local
pero que sblo funciona si el MACA (Ministerio
de Agricultura) aporta el 50%, esto hace muy
lenta y esporddica las aportaciones, corrien-
dose el riesgo de deteriorarse los equipos e
inclusive irse perdiendo lentamente (como ya
ha sucedido).

Tal como estan instalados en éste momento pue
den dar servicio de manufactura de un puente,
deblendose proroircionar ciertos repuestos y ac
cesorios faltantes de la carpinterfa. Al efec
to se preparé un ovorrador de convenio entre am
bas instituciones para cooperacién y recepcién
de la tecnologfa de los puentes modulares de
madera. Basicamente el convenio inclufa al
CDF como receptor de la tecnologfa del sistema
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y correctamente implementadc de repuestos y
arreglo de miquinas se comprometfan a fabri
car los moldes, los médulos, partes y plezas
de madera para el primer puente muestra.
También tomaban a su cargo la ciasificacidn
estructural por defectos de la madera, con-
trol de la humedad y el proceso de preserva
¢ién comercial.

En caso de no haber acuerdo comercial con
Pefia Tim, se buscarfa la forma de instalar
la planta de preservacién del CDF que puede
recibir casl toda la madera de un puente (
con excepcidn del piso o deck).

El borrador de convenlio iba ha ser estudiado
por ambas partes para su puesta en ejecucidn.

4.3.5 PRESERVACION.

La dnica planta de preservacién de Vacfo-Pre
si§n existente en la zona es una denominada
Pefia-Tim, cuyo propietario es un ingeniero
especlalizado en maderas en Alemania y que
demostré interés en el proyecto. Sin embar-
go no pudimos, hasta el 1in de la misién, ob
tener una cotizacién formal tanto del servi-
cio de preservar con pentaclorofenol al 5%

en base oleosa como cotlzaciones de 2 especies
madereras ya tratadas.
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ANEIXO A

AREA DE DISERO

A.l TABLA DE DISENOC DE PUENTES CON MADERA
BOLIVIANA

A.2 ESPECIES DE MADERA DE SANTA CRUZ

A.3 RELACION DE PLANOS

A.4 RELACION DE SITIOS FACTIBLES

A.5 ESQUEMA UBICACION DE PUENTES EN DEPTO.
SANTA CRUZ

A.6 DISERG PUENTE MUESTRA
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ONUDI - CORDECRUZ - BOLIVIA N a-g

Proyecto: UC/BOL/83/207 FECHA: 6/02/84.
Rehahilitacién Puentes en Area de Emergencia TABLAS DE DISENO INICIALES: J. C. C. '
TABLA DE DISENO: N2 ARMADURAS PARA PUENTES CON MADERAS BOLIVIANAS LATIFOLIADAS TROPICALES,
GRUPO MOR. KG/cm® NOMBRE. CAR- LUCES EN METROS
gﬂ§ ] ;g ;5 ;§====a xszg; gg az &= 39
F 17 170 Tajibo H20 2 y 4 y 6 8 - -
Curupau L 2 2 4 4 6 8
Almendrillo HS-20 y 4 Yy (Y 8 - - - 4
Cuchi 2 - - l 4y 6 8 8
(MaderasGrupo A
__________________ Pade-Refoxs-dunac) . ~———~ L
P14 40 Murururé H-20 | 2 y y 4 6 8 - - v
Guayabochi
Bianquillo  } 2 2 - 4 4 6 8
Verdolago i
Yesquero HS-20 ) 4 4y 4 6 - - - -
(madera grupe B
Padt -RefortJunac) 2 - - Y 6 6 8 10
H-20 2 2 y 4 6 8 - -
F 1l 110 Coquino
Pacay - - - - 4 6 6 8 N
Palo Maria
Mapajo HS-20 | 4 Yy 6 6 8 - - -
(Madera grupo C
_ Padt-Refort-Junac ) 2 - Y 4 6 8 8
l‘. 8 80 AJO - AJO H—20 q ll u “ 6 8 - -
Bibosl HS-20 | 4 y y 6 8 - - -

NOTA: Cada nliero del recuadro indical el N2 de armaduras. Cuando hay 2 niimeros en un recueadro, el superior corresponde a armadu
dura liviana (IC) y el inferior, armadura Pesada (NHC).
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ONUDI-CORDECRUZ-BOLIVIA N2 A-2
Froyecto:UC/Bol/83/207 DISERO FECHA:23/2/84
Rehabilitacidén Puentes en
Areas de Emergencia. TEGNOLOGIA DE MADERAS INICIALES:J.C.C.
|

ESPECIES DE MADERA DE SANTA CRUZ Y SUS PRINCIPALES PROPIEDADES.

- PROPIEDADES =N VEHRDE
N2 NCMBRE CCMUN NCMERE CIENTIFICO DENSIDAD *
BASICA (2) 2 MCE.3)
MOR.Kg./cm®  Kg./cmé
1 Ajo - Ajo Gallesia integrifolia .51 436 60.000
2 Almendrillo Taralea oppositifolia .80 1092 141.000
3 Bibosi Ficus glabrata .50 502 74.000
4 Blanquillo Buchenavia exicarpa a7 946 113.000
5 Coguino Ardisia cubana .02 739 89.000
6 Curupad Piptadenia greta .86 1175 149.000
7 Guayabochi Calycophyllum spruceanum T4 1028 108.000
8 Mapajo Celba pentandra .52 570 85.000
9 Murure vlarisia racemocea .62 940 1$7.000
10 Pacay Inga edulis 51 87 §0.000
11 Falo imaria Calophylumm brasiliense .55 683 92.000
12 Sangre Vaca Licania sp. .56 633 50.000
13 Verdolago Terminalia amazonia .65 848 104,000
1 Yesquero Cariniana estrellensis .57 720 83.000
15 Cuchi Myracrodrucn urundeuva 1.25 (1) | 1521 152.200
16 Quebracho Colorado Schinopsis balansal 1.28 (1) 1i80 147.500
17 Soto § Quebracho
Rosado Schinopsis sp. 1.23 (1| == —

NOTA: (1) Al 15% contenido de humedad.(ch)
(2) Médulo ce ruptura en flexSn (MOR) & 30% ch.
(3) Mbdulo de elasticidad en flexifn (MOE) a 30 % ch.
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ONUDI - CORDECRUZ | | !
BOLIVIA i AREA DISENO N A-3 !
| PLANOS E FECHA: 28/I1/84 |
i | INICZALES. J.C.C. |
_l- 1 1
RELACION DE PLANOS ENTREGADOS AL DEPARTAMENTO
VIAL CORDECRUZ
N2 CONTENIDO ORIGEN
005 Puente San Benito Nuevo SECOPT
Quebrada los Remedios: Detalle carona en Honduras
estribo.
006 P. San Benito Nuevo SECOPT
Q. Los Remedios:Estribo y detalles. Honduras
007 Plezas met4licas SECOPT
Placa #1 Honduras
008 Piezas met4licas SECOPT
Placa #1A Honduras
009 Piezas metalicas puentes livianos SECOPT
Placa #5 Honduras
010 Piezas metalicas puenteslivianos SECOPT
Detaile de pin 38 mm. @ para placa Hond.ras
#1 v 1A,
011 Piezas metalicas puentes livianos SECOPT
Placa #3. Honduras
012 Piezas metalicas puentes livianos SECOPT
Placa #3A Honduras
013 Piezas metalicas puentes livianos SECCPT
Placa #13 Honduras
014 Piezas metalicas puentes livianos SECOPT
Detalle de pin 32 mm. @ para placa Honduras "
#3.
018 Piezas metalicas puentes livianos SECQPT
Placa # 1b Honduras .
019 Plezas metalicas puentes livianos SECOPT
Placa #14A Honduras
020 Plezas metalicas puentes livianos SECOPT
LCetalle de pin para placa apoyo Honduras
macho 32 mm. @
021 Piezas metalicas puentes livianos SECCPT
Placa #2 Honduras
022 Plezas metalicas puentes livianos 3ECCPT

Placa #2A Honduras




N CONTENIDO ORIGEN
023 Piezas metalicas puentes livianos SECOPT
Placa No. 8 Honduras
n24 Piezas metalicas puentes pesados SECCPT
Placa # 9 Honduras
025 Piezas metalicas puentes pesados SECCPT
Placa # 9A Honduras
026 Piezas metalicas puentes pesados SeCCPt
Detalle de pin 50 mm. para placa 9 y 9A Honduras
027 Piezas metalicas puentes pesadas SECCPT
Placa #10 donduras
028 Piezas metalicas puentes pesados SECCPT
Detalle de pin 38 mm. @ para Honduras
placa # 10
Piezas metalicas puentes pesado SECOPT
929 P].:ca #mamA cas pe S Honduras
SE 245.3 Truss Modular Unit Timber Cutting TRADA
Schedule for 15 Metre Span; ©-Panel,; Inglaterra
B-Truss.
SE 245.4 Timber Brace Member And-Steel Plate TRADA
Commection for Trusses 15 M. Span Inglaterra
5 Panel; 4 Truss.
SE 245.8 Bridge Assembly Details for 15 Me- TRADA
tre Span; 5-Panel; 4-Truss. Inglaterra
SE 245.9 Barrier/Handrail and Decking Detail TRADA
for 15 Metre Span; 5 Panel; 4 Truss. Inglaterra
SE 245.34 Steel Camponent parts for Bridges TRADA
with heavy chord construction Inglaterra
SE 245.35 Steel component parts for bridges TRADA
with heavy chord construction. Inglaterra
SE 245.38 Sectional elevation and plan of TRADA

A 6-Truss Bridge.

Inglaterra
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RELACION DE SITIOS FACTIBLES VISITADOS

1. PUENTE LA PORFIA.

Ubicacidn:

Tipo de Via:

Epoca lluvia.
Epoca seca.

Descrgién:

fecomendaciones:

Norte de Santa Cruz 80 km.
Este de Minero 20 km.

Camino secundario ancho, plano, pocas curvas,
soporta trailers calfieros HS-20.

Diciembre - Abril.
Mayo - Septiembre.

Es un pase obligado de varias franjas carie-
ras de la zona.

Se intent§ construir un puente de 18 mts.,
se hicieron dos bases centrales a 12 mts. y
se interrumpid el trabajo por crecida del
rfo y por imposibilidad de hacer apoyos cen
trales para puente de vigas rectas.

a) Revisar los plancs y determinar calidad
de los trabajos existentes.

b) Reforzar w..a o los dos cimentaciones
efectuadas y levantar las bases 1o nece-
sario. (mfnimo 3 metros).

c) Hacer una tercera bzse en un extremo del
pase.

d) Montar un puente plano 6 mts y un puente
armado de 12 mts.




2.- PUENTE CAIMANES.

Ubicacién:

Tipo de Vfa:

Desc ién:

Recomendaciones:

W
)

VILLA BUSCH.

Ublcacisdn:

e) Rellenar el otro extremc hasta el apoyo
existente.

f) Esperar &poca seca para los trabajos.

En la misme zona de la Forffa. Conecta 3
caminos de salida: - a UNAGRO

- a SRAVEDRA

- a MONTERO

HS-20

Fulmos informados que se trata de un puente

existente de madera muy deteriorado de 12 a

15 mts. de luz., muy importante para la zo-

na pues es carretera troncal del Ar-a cafie-

ra.

No se pudo visitar a pesar de intentarlo en

2 oportunidades debido a la crecida del rfo

Bibosi, cuyos pases 8 palizadas (acumilacién
de tierra y troncos de palma que ahorcan el

rio hasta 5 mts., pequefio puente de troncos)
fueron retirados para evitar que innmunde mas
las zonas aledarias.

a) Esperar tener acceso al puente y visitar
lo.

b) Determinar el largo protable y la altura
necesaria de estribos.

¢) Construir la adaptacién de las bases pa
ra montaje del puente.

Nor oeste de Santa Cruz a uncs 130 kms, ca-
rretera asfaltada.

El pase esté ubicado a 500 mts. de la carre
tera, es una salida de villas interiores a
1la principal.




Descripcién.

Disefio.

Recomendaciones.

Por su cercania y accesibilidad a la carre-
tera principal y vor la produccisn de las
villas el pase esperado es del tipo {320
(Hay aserraderos en la zona que usan el pa-
se también).

El pase esti ubicado sobre un rebalse del
rfo principal a no mas de 1000 mts. y forma -
una laguna de desfogue de U4 mts. de alte.
Tiere una zona de proteccién alta que faci-
litarfa la construccidn del estribo, y es
necesario determinar la ubicacifn del otro
estribo. El agua no tiene corriente, se
llena y se desagiia vertical y lentamente.
Se discutieron otras soluciones como alcan-
tariilado, pase lateral desvio del camino,
etc., siendo la alternativa de un puente al
to lo mas apropiado.

El ingeniero Herrera del Depto. Vial habfa
hecho levantamiento topografico de la zona

y disefizdo un puente de doble luz de 12 mts
cada uno usando el sistema modular de ONUDI,
cuyo costo y complejidad de montaje para ser
puente muestra 1o hacla pasar a segunda opor
tunidad.

Tratandose de una laguna practicamente es
posible estrechar el pase por una aproxima-
cién, rellenandole y hacer un puente simple
de 15 o 18 mts que cumplird perfectamente
con el objetivo.

a) En  base a los estudios topograficos
determinar utbicacién mas apropiada para
un puente de 15 § 18 mts.

b) Diseflar las dos bases y calcular relleno
de aproximaciones.

¢) Disefiar puente HS-20 modular.

d) Solicitar ayuda concreta de la comunidad,
maderera sobre todo (los habitantes de la
zona son de muy bajos ingresos econémicos).




PUENTE PIQUIRI.

Uoicacibn.

Tipo ce via.

Historia.

e) Formular plan de fabricacién, pues algu-
nas maderas de la zona pueden usarse pa-
ra la super estructura usando tratamien-
to par irmersién, sin necesidad de llevar
las a Santa Cruz.

80 lm de Santa Cruz y scbre carretera a Ya-
pacani se desvia rumbo a colonia Antofagas-
ta. Pasado San Carlos y Buen Retiro a 20

wm del desvio estd el pase sobre el rfo Pi-

Camino amplio elevado en su mayorfa, exce—
lente estado, recto, soporta todo tipo de
tréfico en época lluvicsa. Recibe la carga
de las cosechas de arroz, cultivos de pan
llevar y ganado.

Conjuntamente con la carretera se hizo en
ese lugar un puente de armadura de acero y
rodadura de concreto armado. Ce unos 18 a
20 mts. de luz.

Desde hace wnios afos en ura gran crecida del
rfo uno de los estribos fué€ socavado y colap
s6 viniendose el puente abajo.

Una de las posibles causas fué la cercanfa
a la entrega ‘e una curva de un meandro, otra
posible fué la falta de profundiad de la ci-
mentacidn, los rfos tienen un cause y una
pendiente natural, que es alterada por came-
blos en el terreno circundante: sedimentan

O excavan segun sea el caso. Las curvas de
nivel levantadas indican que en la zona hay
fuerte erosifn y 200 mts. aguas abajo hay
sedimentacién d2 algo asi como 1.5 mts o
més.




Descripeisn:

Es un pase obligado de toda la poblacién y
productos agricolas de la colomia Antofagas
ta.

Se hizo estudio topografico de la zona y el
mejor pase en el 4rea estf ubicado en un
tramo recto entre dos meandros, actual vado,
que presenta un ancho ‘rmsual de 30 mts.

y sedimentacién por tal motivo. El cause
proedio es de 15 a 18 mts., debiendo elevar
se el nivel de caronas a 3 mts. sobre el ni
vel maximo esperado de aguas. (NAME)

Recomendaciones: a) Se escogib &ste pase para la censtruccién

del puente muestra. Es de gran utilidad
en la zona, es de acceso inmediato y se
puede construir las bases de imnmediato.

b) Se levantaron curvas de nivel y perfil
del posible pase.

¢) Se utiliz6 el estudio antiguo de suelos
de la zona y se diseflaron los estribos.

d) Se determin§ el tamafic del puente, 18 mts.
de luz, 4 armeduras pesadas, 24 mSdulos.

e) 3e recamienda profundizar la cimentacisn
3 metros bajo el nivel mas bajo del pase,
debldo a la sedimentacién.

f) Se recomienda estudiar y llevar a cabo la
remocién del puente de acero destrufdo
que se encuentra aguas arriba.

g) Se han dejado indicaciones para el resto
de actividades de adquisiciones y fabri-
cacidn.

e} ( (et YO O e ) ) Y
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DISENQO PUENTE MUESTRA

1. PUENTE SOBRE RIQ PIQUIRI.

1.1 FACTIBILIDAD.

1.1.1 Descripcién.

El lugar se halla ublcado en el camino que une
las localidades de Buen Retiro y Colonia Anto-
fogasta en la provincia Ichil del depto. de
Santa Cruz.

El Rio Piguir{ tiene un ancho promedio de 15m.
cuya agua es oscura, relativamente limpia, lo
que permite determinar la poca erosidén que oca
siona en ésta época, ademds de la baja veloci-
dad de la corriente. Presenta también una tra
yectoria muy variada lo que dificulta el cambio
en la ubicacidn o emplazamiento del Puente.

En el momento de la visita se pudo observar ade
més en el vado actual una pr>fundiad de 1.20
metros aproximadamente y un ancho también aproxi
madamente y un ancho también aproximado de 25
metros, esto se debe a gque el vado desparrama
las aguas hacla las mdrgenes.

1.1.2 Poblacién Servida.

No se cuenta con datos de poblacién pero se .
puede estimar la importancla de tener un acce-

so de la zona con los datos de cultivos propor

clonados por los vecinos, los cuales dieron a

conocer la existencia de un proyecto FAC-CCRLCE

CRUZ que cuenta con aproximadamente 3.500 Has.

de arroz cultivado al otro lado del rfo, o sea




1.1.3

1.2 DISERO.

1.2.1

hacia la Colenia Antofagasta.

Ademi&s ésta misma zona, produce mafz, yuca,
platano y ganado vacuno; lo cual hace 2ntre
ver la importancia de tener un acceso perma
nente hacia la zona.

Para Jjustificar aidn més la necesidad de un

puente, es bueno recordar la exlistencia de

un puente destrufdo que fue construfdo con

vigas reticulares de acero y losa de hormi-
gén armado de aproximadamente 20 metros de

luz apoyado sobre dos estribos de hormigén

ciclépeo.

Cargas de Disefio.

El camino existente de rodadura promedio cuen

ta con una plataforma de 5 metros de ancho, en
perfectas condiciones de transitabilidad y se

estima como carga de disefio AASHO HS=20.

Tipo y Tamafio del Puente.

A los efectos de poder contar con la tecnolo-
g;a ofrecida por ONUDI en la construccidn de
puentes de madera con vigas reticulares; com-
puesta por médulos de tres metros de largo,
colocados en forma sucesiva hasta alcanzar la
longitud deseada; se propone &ste tipo de su-
perestructura.

El armado y lanzado serd dirigido por el técnico encar
gado del proyecto de ONUDI, enviado para diri-
gir y cooperar en éste tipo de obras. Se con-
sidera una longitud de puente de 18 metros, con
dos apoyos extremos (estribos) y de un sélo tra

mo.

Como ya se indicé anteriormente (ver 1.1.3) la
carga de diseflo se fija para un camién tipo HS-
20 (AASHO) en vista de que se espera el paso por
éste puente, aunque no es forma continua, de ég
te tipo de carga.
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2. ESTUDIOS TOPOGRAFICO Y DE SUELOS PARA DISENQ D BASES.
2.1 Después de visitar el sitio se decidid hacer un le-

vantamiento topogrifico que permita conocer:

2.11 Curvas de nivel de la zona. .

2.12 Ancho promedio del rfo.

2.13 Posicidn, tipo y dimensiones de los meand ros .

antes y después de la zona elegida para locali-
zar el puente.

2.14 Profundidad y cauce real del rfo y trasnforma-
ciones posteriores.

2.2 El levantamiento topogrdfico de curvas de nivel a/c
50 cm y el perfil transversal del sitio escogido para
el pase permitid definir lo siguiente.

2.21 La pendiente natural del rfo es extremadamente
baja.

2.22 E1l ancho promedio es de 5 metros.

2.23 En la zona de vado actual y lugar de colocacién
del puente hay una sedimentacidén de 1 a 1.5 mts.
que camparada con el punto mas bajo del pase (nivel
000) obliga a bajar la cimentacidn a por lo me
nos 3.0 mts por debajo del nivel + 000.

2.30 Se encontré en los archivos los resultados del
estudio de suelos efectuados con anterioridad
siendo el tipo de suelo arenc-arcillolimoso con
una capacidad portante entre1.0 y 1.5 kg /cm2.

2.0 Se procedil a diseflar las bases de concreto y

se dejé armandose la carpeta técnica para la
préxima licitacién de construccién.




B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

B.6

B.7

B.8

ANEXO B

AREA DE FABRICACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS MADERAS

20I.IVIANAS.

LISTA ADQUISICION DE MADERA PARA UN
PUENTE 15 MTS. LIVIANO.

LISTA ADQUISICION DE MADERA PARA UN
PUENTE 18 MTS. PESADO.

LISTA ADQUISICION PARA PREPARAR 2
MODULOS MUESTRA.

LISTA ADQUISICION PERNOS.

ESPECIFICACIONES TECNICAS FABRICACION
PIEZAS METALICAS.

PIEZAS METALICAS PUENTE 15 MTS. LIVIANO

PIEZAS METALICAS PUENTE 18 MTS. PESADO.

-=000000~=
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PUENTES MODULARES PREFABRICADOS DE MADERA

MADERAS BOLIVIANAS - ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Para los efectos del sistema ONUDI de puentes modulares de madera
se indican dos tipos de madera Boliviana a ser usada para las cer
chas estructurales y para la super estructura y arriostres. Se -
incluyen nombres comunes, botdnicos y algunas caracteristicas fi-
sico-mec4dnicas m4s importantes.

Se adjunta una relacién de defectos y caracter{sticas de la made-
ra que debe tomarse como un midximo de ocurrencia en las piezas a
usarse en la manufactura de los médulos y en el armado del puente.

Se incluyen adem4s recomendaciones précticas para la seleccibén de

las maderas; su manipuleo, secado, preservacién y almacenamiento
tanto en planta como en obra.

PUEZNTES MODULARES PREFABRICADOS DE MADERA

-~ Puente Liviano: H20 - 44
- Luz : 15 mts.
- N2 Armaduras : 4

- N2 M6dulos : 20

LISTA DE ADQUISICION DE MADERA BOLIVIANA

a) MADERA DURA:

N2 DIMENSION NOMINAL CANTIDAD
anasnnstbinfi8bUafa8litlesnsnnnnnnnasnnnnsnssnansie88988.0.048335

1 2" x 10" x 12' Is5

2 2" x 8" x 8! 90

3 2" x 6" x 6 45

4y 2" x 6" x W 24

1918L.0.14.8020
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b) MADERA MEDIANA O SEMIDURA:

N2 DIMENSION NOMINAL CANTIDADES
RSO €S 90 30N T- P00 051D N 3 1= T 3 -1+ I
1 2" x 10" x 12° 18

2 2" x 10" x 10°' 28

3 6" x 6" x 16° 10

4 1" x 6" x 12° 12

5 2" x 4" x 17 36

6 2" x 4" x 13! 350

7 2" x 4" x 127 112

3 2" x 4" x 10° 15

9 2" x 5" x 8 12

10 2" x 8" x 12¢ 6

11 5" x 6" x 8' 18

T974L.E.T4.8332




MADERAS BOLIVIANAS A USARSE EN LOS PUENTES

A) MADERA DURA (.,)

N& NOMBRE MOR MOE DENSIDAD
COMUN CIENTIFICO KG/CMS2 KG/CM2 GR/CM3
(') x 103 (1)

1 Cuchi - Myracrodruon 1.520 152 1.21
urundeuva

2 Tajibo - Tecoma (111) 1.120 116 1.01

3 Curupau - Piptadenia 1.175 1lg 1.03
grata

Yy Almendrillo - Taralea 1,092 1 0.95
oppositifolia

5 Murore - Clarisia 940 117 0.71

T& cemoceas




B) MADERA MEDIANA (..)

N° NOMBRE MOR MOE DENSIDAD
COMUN CIENTIFICO KG/CMS2 KG/CMS2 GR/CM3
(1) x 103 ()
1 Verdolago - Terminalia 848 104 0.79
amazonia
2 Coquino - Ardisia 739 89 0.76
cubana
3 Yesquero - Carinnlana 720 83 0.68
estrellensis
y Palomaria - Calophyllum 682 92 0.66
brasiliense
NOTAS: (.) Recomendada para usarse en la Fabricacién de los médulos y arriostres verticales.

(..) Recomendadas para usarse en el piso, rodadura, barandas y arrlostres clavados.

( i) M3dulo de ruptura en flexidn tomando la madera a un contenido de humedad mayor que 30%.

(i1) Densidad tomada cuando seca al aire a unos 15% de contenldo de humedad.
(ii1i1) Valores correspondientes a Tajino amarillo mds bajos que pardo y morado.

-Ic-
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RECOMENDACION TECNICA

Clasificacifn Visual por Defectos de las Maderas
de Uso Estructural

1. NORMAS A CONSULTAR.

COPANT R 185. Maderas. Glosario.

2. OBJETO.

2.1 Esta recomendacién establece los procedimientos
para determinar si una madera es apta para ser

usada estructuralmente.
3. ALCANCES.

3.1 Esta recomendacifn se aplica a1 maderas provenien
tes de especies latifoliadas tropicales de la
subregién andina.

3.2 Las definiciones generales y métodos de medicién
estdn de acuerdo con las Normas COPANT correspon
dientes.

4, APLICABILIDAD Y DIMENSIONADGC.

4,1 Para pilezas secas cepllladas, las dimensiones de
la seccién no deberin ser menores que las noma -
les 6 equivalente en mm. estipuladas en la orden
de compra.

4.2 El largo no deberd ser nunca menor del comercial,
pudiéndose aceptar largos mayores hasta 150mm (§").




5. CALIDADES.

Las plezas de madera aserradas y cepilladas a ser usa
das estructuralmente y que cumplan con la cladsula 4,
deberdn cumplir también con las condiciones dadas en
la tabla siguiente:

DEFECTOS DE MACERA ASERRADA Y CEPILLADA

DESCRIPCION TOLERANCIAS OBSERVACIONES

Defectos no Permitidos

Fallas de Compresién Ninguna

a) Duramen quebradizo

b) Fibras quebradas por proceso

de tumbado.
Ataque de Hongos Ninguna
Abarguillado Ninguna

Defectos permitidos con Res-
tricciones.

Arqueadura
Encorvadura
Torcedura o Revirado

Albura (a ser reconocida por
su color claro)

Arista Faltante

Grano inclinado

Grano entrecruzado

Mix. 3 cm en 300 cm
Mix. 1 c/u en 300 cm
MAx. 1 c/u en 300 cm
Hasta 25% de la Seccién

En piezas de 300 cm.
largo midx. 5 cm de
perimetro y 50 cm.
largp.

fn cara o canto méEX.
len8

Mix. 1 en 16 en can-
tos del tercio central

Méximo didmetro equi-
valente a 1/4 de ancho
de la cara o de 4 cm,
el menor. No mds de
un mudo cada 100 cm de
largo. Unnudo de 1 cm
§ menor se permite cada
40 cm.

Para otros larges
de piezas sers
proporcional.

No se permite nin-
gin nudo en zonas
sometidas a traccidn
No se permite ninguin
rudo en el tercio
central, solo en un
extremo y no mayor
de 1/4 del ancho de
la pleza.
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No. DESCRIPCION TOLERANCIAS OBSERVACICNES
XIT Perforaciones
a) Perforaciones pequefias. Se oermitexnxkuadamen
te con un maximo
Dismetro menor que 3 mm jeros por 100 cm3

Si se encuentran alinea-
dos siguiendo la lfnea
paralela a una seccién
transversal, no se per-
miten.

b) Perforaciones grandes. Se permiten escasos, no
Didmetro mayor que 3 mm mds de 3 agujeros por
pero méximo 6 mm metro lineal.

Defectos permitidos

X111 Escamadura Se permite hasta 1/4 de
large de la pieza en una
sola cara y de miximo 3
mm de separacién de ani-
1los.

v Grietas superficiales de Se permiten moderadamente

secado ¥y con profundidades no ma

yores de 2 mm.

Xv Médula Se permite médula pequefia,
sana y/o tratada.

6. PROCEDIMIENTOS

6.1 Medir las secciones y largo de las piezas.

6.2 Inspeccionar cada pleza de madera determinando
la peor cara.

6.3 Evaluar los defectos, teniends especial culdado
aquellos que invalidan el uso estructural de
vna pleza de madera y que corresponden a '0os
puntos I, II y III.

6.4 Marcar la pleza de madera que guede claramente

establecido su uso estructural.




7.

GLOSARIOQ

7.1 Falla de Compresidn.

7.2

7.3

7.4

7‘5

7.6

7.7

Es la deformacidn y fractura de las fibras de la

madera como resultado de compresién § flexidn ex
cesiva en 4rboles en pie, causados por su propio

peso y deformaciones de crecimiento. Pueden pro
ducirse ademds durante las operaciones de corte
y apeo de los 4rboles & por un mal apilado de la
madera aserrada. Se observa en las superficies
bien cepilladas de una pieza, como arrugas finas
perpendiculares al grano.

Ataque de Hongos.

Se llama a los efectos de descomposicién de la
madera (pudricién) producida por la aceién de hon
gos xiléfagos, acompafiada de un proceso gradual
de cambios de caracterfsticas ffsicas, quimicas

y mecédnicas.

Abarquillado.

£s el alabeo de las piezas cuando las aristas &
bordes longitudinales no se encuentran al mismo
nivel de su 20na central.

Arqueadura.

Es el alabeo o curvatura o lo largo de la cara
de la pileza.

Encorvadura.

Es el alabeo o curvatura a lo largo del canto de
la pleza.

Torcedura § Revirado.

Es el alabeo gque se presenta cuando las esquinas
de una pieza de madera no se encuentra en 2l mis
mo plano.

Albura.

Es la capa exterior del leflo, ubicada entre la
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corteza y el duramen, que contiene célucas vi-
vas y materiales de reserva. Es generalmente
de color mds claro, m4s permeable y menos dura
ble que el duramen.

Duramen.

Es la parte mis interna del lefio, generalmente
de color mis oscuro y de mayor durabilidad gue
la albura, aunque no estid siempre nftidamente
diferenciado de ella.

Constituye normalmente la mayor proporcién cen-
tral del tronco del &rbol.

Arista PFaltante.

Es la falta de madera de una 6§ mids aristas de
una pileza.

Grano inclinado.

Es la desviacién angular que presenta el grano
con respecto al eje longitudinal de la pileza.

Grano entrecruzado.

Es la disposicién del grano en forma ondulada
y entrecruzada a lo largo de la pleza.

Grano.

Es la disposicién de las fibras de la madera en
relacién al eje longitudinal de la pleza.

Nudo.

Es el &rea de tejido lefloso, resultante del ras
tro dejado por el desarrollo de una rama, cuyos
caracteres organolépticos y propiedades son di-
ferentes a la madera circundante.

Perforaciones.

Son agujeros § galerfas causadas por el ataque
de insectos o larvas.




7.15 Perforaciones pequerias.

Son agujeros de didmetros menores que 3 mm. pro
ducidos por insectos tipo Ambrosia 6§ Lyctus.

7.16 Perforaciones Grandes.

Son agujeros de difmetros iguales o mayores a
3 mm producidos por insectos o larvas perforado
ras.

7.17 Escamadura.

Es la separacién del lefio entre los anillos de
crecimiento. Se observan como escamas superfi-
ciales en las caras tangenciales de una pieza
de madera.

7.18 Grietas superficiales de secado.

Es ia separacién de los elementos de la madera

en direccién radial y longitudinal que no alcan
za a afectar dos caras de una pleza, o dos pun-
tos opuestos de la superficie de una madera ro-
1liza. Se observan como separaciones discontf-
nuas y superficiales, de aproximadamente un mi-
1fmetro de separacién y de 2 a2 3 mm. de profun-
didad.

7.19 Médula.

Es la parte central del duramen constitufda esen
clalmente por parénquina. Es la pequeila zona de
tejido esponjoso situado en el centro del dura-
men. Es suceptible al ataque de hongos e insec-
tos.




ONUDI - CCRDECRUZ N g.3
BOLIVIA FABRICACION
Proyecto: UCéBol/83 FECHA: 28/II/84
Rehabilitacidn Puentes .
en Areas de Eme clia INICIALES: J.C.C. .
LISTA ADQUISICION MADERA PARA PUENTE MUESTRA LUZ=18 MTS. TIPO PESADO v

CARGA HS-20. N2 MODULOS 24.

A) MADERA DURA

No. DIMENSION CANTIDAD PIES TABLARES
2" x 10" x 127 60 1200
2 2" x 8"x 8 120 1280
2" x 6" x 10 60 600
TOTAL ..vvveeeeennnes 3080 P.T.
B) MADERA SEMIDURA
No. DIMENSION CANTIDAD PIES TABLARES
1 6" x 6" x 16’ 12 576
2 5" x 6" x 8 22 440
3 2" x1o" x 127 20 boo
b4 2" x 8" x 12' 10 160
5 2" x 5" x 8 15 100
) 2" x 4" x 17 us 510
7 2" x 4" x 13! 400 3467
8 2" x 4" x 12! 100 800
9 2" x 4" x 10 20 133.4
10 1" x 6" x 12! 15 90
TOTAL.......... .. 6,677 P.T.
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ONUDI-CORDECRUZ Ne gy !
BOLIVIA !
Proyecto: UC/Bol/83 FABPICACION FECHA: 15/02/84 |
Rehabilitacién Puentes en |
Areas de Emergencia INICIALES: J.C.C. i

LISTA DE ADQUISICIONES PARA PREPARAR 2 MODULOS

MADERA DE TAJIEO.

2" x 10" X 12" ieiieenreencann 2 Pzas.
2" x  B" X 8" iiiiieeeinen. 4 Pzas
2" x 6" X 10" eeerieieeianneen 2 Pzas
T OT ALeverreeronnncenee 103 P.T.

MADERA DE ALMENDRILLO.

2" x 10" x 12' i eeiieereeneens 2 Pzas.
2" x 8" x 8" eeeiiien.. 4 pzas.
M x  B6" X 10" e eiieeiieaees 2 Pzas.
TOT AL.eevevereceroreene 103 P.T

NOTA: El (nicc requisito de dimensién es que sea no menor de 2" en el
espesor y los anchos podrian ser hasta (3" -). Largos iguales
o mayores,

e 000000 00000 memmem
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| ONUDI-CORDECRUZ-BOLIVIA Ne g |

! Proyecto:UC/Bol./83 ]
v : E :

| Renabilitacidn Puente FABRICACION FECHA:13/02/84 |

| Areas de Emergencla INICIALES:J.C.C. |

=========================E==::=========:=====£ TSI ==X

PERNOS-TUERCAS-ARANDELAS Y AFINES: CANTIDADES PARA UN PUENTE
MUESTRA. L[=15 M7S. TIPO LIVIANO 4 CERCHAS 20 MODULOS.

A) Pernos de Acero, Cabeza y Tuerca Hexagonales, Rosca Americana.
(Con una tuerca)

N2 DIAMETRO LARGO CANTIDAD
(2 pulg. Pzas,

1 1" io" 50

2 1 gn 20

3 1" 6 " 2 5

u 1" 3" 50

5 1" 2" 50(con rosca co

rrida).

6 3" 10 120

7 % " 8 " 50

8 i i 6 " 50

B) Arandelas de Acero, Redondas y Cuadradas Difmetro Interior @; y Espesor e

N2 TIPO ESPESOR 21 CANTIDAD

1 Redonda 3/32" b 300

2 Redonda 3/32" 3" 300

3 Cuadrada 3"x3" 1/8" 1 100

4 Cuadrada 2"x2" 3/32" 3" 150

5 Especfal @ externo=3" 1/8" 15/8" 50
C) Clavos de Alambre Normeles.

o~ — L

Ne__LaRCO. CAVTIDAD. QBSTRVACIONES . ____
1y 700 kg. SWG.

2 6" 100 kg. SWG.

U) Chavetas- Pasadores de Seguridad & Split Pin de Acero A-36.

N  DIAMETRO CERRADO CANTTIDAD
1 &" yr 100
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ONUDI-CORDECRUZ N2 3-6
BOLIVIA

Proy.UC.Bol.83 FECHA: 14/02/84
Rehabilitacién Cuentes en

Areas de Emergencia. INICIALES: J.C.C.
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FABRICACION ! _

i

1

1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FABRICACION PIEZAS METALICAS DE
LJS PUENTES

1. GENERATL:

1.1. Todas las medidas de los dibujos son métricos y estédn
en milfimetros.

1.2. El acero deberi ser cortado con sierra.

1.3. Los agujeros y perforaciones deberdn ser hechos con
taladro.

1.4, Para el caso de perncs, tuercas y arandelas las dimen
siones podrdn tomarse en pulgadas, se indica la equi-

valencia:

3/8" 10 mili{metros
2" 12 milfmetros

" 24/25 milimetros.

n

RECOMENDACIONES DE FABRICACION:

2.1. Tomar las medidas desde un eje marcado exprofeso de
acuerdo con los planos.

2.2. Marcar los centros de perforacién con un centro-pun-
to en las intersecciones de las marcas longitudinales
rayadas para medicién.

2.3. Todas las partes, plezas y componentes de acero serin
medidas y marcadas con mucha exactitud.

2.4. En los planos se indican dimensiones criticas, las cua
les deben ser cumplidas exactamente en primera priori
dad sobre el resto.

2.5. Toda limadura, astilla, rebaba, exceso, etc. deberi

limpiarse después de los cortes y perforaciones fina-
les.

3. SOLDADURAS:

3.1. Deber4 hacerse continua con espesor y longitudes de
acuerdo con las especificaciones y los planos.

3.2. Toda la soldadura indicada deberi hacerse de penetra-
cién y tipo estructural.
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3.4. Deberi usarse soldadores experimentados y equipo de
arco eléctrico apropiado.

4. ENSAMBLE DE PIEZAS:

4.1. Deberi evitarse completamente cualquier distorsidn
en las placas y componentes.

4.2. En la unién de varios componentes metilicos debe
comprobarse la exactitud de la perpendicularidad
entre las piezas, ademds de su exacta posicidn.

5. PINTADOQ:

5.1. El pintado deberi hacerse después de limpiadas las
superficies de grasas y otros y removidos todos los
excesos y limaduras metdlicas.

5.2. Se pintari con una capa de pintura anticorrosiva en
calidad y cantidad necesaria para dar proteccién ba
se.

5.3. Se prefiere que todas las plezas vengan pintadas de
un solo color.
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ONUDI~CORDECRUZ N 37
BOLIVIA
Proyecto UC/Bol/83 FABRTCACICN FECHA: 14/02/84
Rehabilitacién Puentes
Areas de Brergencia INICIALES: J.C.C.
- - - =

PIEZAS METALICAS DE UN PUENTE MUESTRA 15 mts.

1

N2 NOMERE CANTIDAD " OBSERVACIONES i

S.=.o50eer S0 TN, |
1 Placa N2 1 25 e =10
2 Placa N® 1A 25 e=10
Placa N2 2 20 e =10
4 Placa N® 24 4 20 e=10
5 Placa N° 3 25 e=12
6 Placa N2 3A 25 e =12
7 Placa N2 5 100 e ={12
8 Placa N2 8 50 e=6
9 Placa N2 13 25 e=10
10 Placa N® 14 5 e=1
11 Placa N2 14a 5 e =12

==20000000=3=




ONUDI-CORDECRUZ
BOLIVIA

Proyecto: UC/Bol/834207

Rehabilitacifn Puentesen Areas de Emergencia.

FPABRICACION

N&

B-7

FECHA: 12/02/84
INICIALES: J.C.C.

PLACAS METALICAS - PUENTES DE MADERA 15 MTS. TIPO HS-20 LIVIANO - 4 ARMADURAS 20 MODULOS

ne
oL DESCRIPCION ORAFICO Caoute ¥ | ChoTutes " | PanciaL CARACTERISTICA EXTRA ToTAL
®
WAY; BLACA N°1I 1 20 20 Placa inferior 5 25
Exterior
o (Sin Pestafia)
L ]
2N\t PLACA N°IA " 1 20 20 Placa inferior 5 25
interlor
o (Con pestaia)
ane PLACA N°3 ° 1 20 20 Placa nacho de 5 25
unién de médulo
s /7 PLACA N°3A o 1 20 20 Placa hembra de 5 25
unidn de médulos
1M PLACA N°S Ty 4 20 80 Placa unién cuerda 20 100
R superior




Ne -
pLang | DESCRIPCION GRAFICO CONTIOND X | Con e |  PaRciAL CARACTERISTICA EXTRA TOTAL
8/7 | PuAca woe . . 20 40 Platina de conexién 10 50
arriostre vertical
Ny PLICA N°® 13 BB 20 20 Te sujecidn arrios- 5 25
tre.
onT PLACA N° 14 4/‘ - ] Placa apoyo macho 5
AN \‘ '
/ '~
w
]
R_AT PLACA N° 44 @ - 4 Placa apoyo hembra 5
3ar PLACA N°®2
hd o - 16 Cuerda inferior mé 20
Il - talica
unr PLACA N°2A l
E—: T l::j_l - 16 Cuerda inferior 20
| métalica.
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ONUDI - CORDECRUZ
ROLIVIA

Proyecto: UC/Bol/83/207
Rehabilitac16n Puentes en Areas de Bwergencia.

FABRICACTION

Ne

B-8

FECHA: 28/11/84
INICIALES: J.C.C.

PLACAS METALICAS - PUENTE DE MADERA

18 MTS. 'TIPO H8-20 PESADO.

i ARMADURAS 24 MODULOS

N T
pLano | OESCRIPCION ORAFICO s X | s E | PanciaL CARACTERISTICA EXTRA TGTAL
SE_ ¢ Placa pesada, angulo 6 30
245-34 PLACA 9 1 24 24 inferior sin pestana.
o
[ ]
SE “ Placa pesada, 4ngulo 6
245-34 | PLACA 9A 1 on " inferior con pestafa. 30
o
S? e 3
2k5—3u PLACA 10 ° 1 2y 2y :ég;ioge-uaégao?ntre 6 30
SE
245-34 | PLACA 10A . 1 24 24 Placa de unién entre ]
ulos - hembra, 30
1/17 PLACA 5 y 24 96 Placa unidén cuerda
superior, 14 1w




N
PLANG |  DESCRIPGION GRAFICO ot X | Lo |  eancia CARACTERISTICA EXTRA ToTAL
8/17 PLACA 8 2 24 48 Placa de conexién - 2 50
arriostre vertical.
9/17 PLACA 13 1 24 24 Te de sujecién arrios- 6 30
vertical.
SE
245-35] PLACA 15 - -_ ] Placa apoyo macho. 1 5
[]
&
~
]
SE
245-351 PLACA 1bA _— -_— ] Placa apoyo henbra 5
SE PLACA 6
2h5-36 PCgrdgoles Met&licos o o —_— — 24 Platinas de 5" de anchg 26
sados ‘
N e —
-3 CA 6A -
xx'dones Met4licos [ - 16 Platinas de 5" de ancly 18
sados




2 en cada placa N2 5

PLANG |  DESCRIPGION GRAFICO OTatD X | CANTIONO.OE |  Pancia CARACTERISTICA EXTRA TOTAL
SE
245-34 | Pines & Dowels Pines que Pueden ser
@ 3 x 4v 48 24 1152 12 m, 6 3" @ segin 48 3.000
mercado.
1 Pines 6 Dowel Van en los agujeros —
v [} ;usx yn mets 64 24 1536 de placa 9, 9A y 5 264
QSE.: Pines & Dowels
245-361 g 3w x v 8 24 192 Pines cortos que van 28 220

P
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ANEXO C

AREA DE MONTAJE

c.1 LISTADO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS

PARA MCNTAJE.
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4  ONUDI-CORDECRUZ i i N2 C-1 u
i BOLIVIA 1 MONTAJE § FECHA:29/2/8U)
n
i Proyecto UC/Bol/83/207 1 " INICIALES: !
% Rehabilitacidn Puentes n J.C.C. 0
U en 4reas de Emergencia. B n n -

EQUIPC DE MCNTAJE

RELACION Y CARACTERISTICAS DE EQUIPO MINIMO NECESARIO

PARA MONTAJE

1. Postes de Madera:
g minfmo 6" (punta) 8 unidades
Largo 6.50 mts. § mas

2. Cables principales con 1 argolla dura 6 1 gancho.

g 5/8" 2 cables
Largo 200 pies (60 mts)

3. Cables secundarios con 1 argolla dura § 1 gancho.
g 1/2" 4 cables
L= 100 pies (30 mts)

by, Cables cortos.
g 3" 6 cables
L=50 pies (15 mts)

5. Sogas 6 lazos (nylon, cé&flamo)
g 1/2" 8 sogas ‘
L=100 pies (30 mts)

6. Tecles de cable.
2 5/8" 3 unidades
Capacidad 4 ™
Marcas : - Pull Joist Germany
- Tilfort England UK
~ Culaquier otra




10.

11.

12.

13.

14,

16.
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Tecles diferencial de cadena.
Capacidad 2 § e ™ 2 unidades

Garrucha con gancho acero.
Capacidad e TM (para @ 5/8 cable.

Juego llaves boca y corona.
Que incluya desde tuercas de 3/8" hasta tuer-
cas de perno de 1 3".

Rasch 8§ tringuete ajustador de tuercas automatico
de pernos de 3/8", 3", 5/8", 3/4" y 1".

Placa metdlica de torres
Disefio y accesorios serdn enviados después.
2 unidades.

Equipo de ensayo de médulos.
(Disefio y especificaciones enviadas despues).

Equipo de carpinterfa manual.

4 cepillos de mano Stanley

10 martillos pesados

5 combas livianas

2 taladros de mano Stanley con brocas Birbiquf
de 3/8", &", u4/8", 3/4" y 1"

4 serruchos grandes

Motosierras a gasolina.
1 motosierra gasolina de 60 cm. aprox. de
espada (20" a 24")

1 Motosierra gasolina de 40 e¢m. aprox. de
espada (16")

Equipo complementario.
Lista y detalle seran enviados.

Aparejos de poleas dobles para 3 T.M.
carga de Trabajo Admisible (CTA) 2 unidades




17.

18.

19.

20.

21.

Aparejo de polea parteca © garrucha con
gancho acero capacidad 3 T.M. CTA para

cable de @ 5/8" 1 unidad
Grapas para cadle ¢ }" 32 unidades
Grapas para cable @ 5/8" 8 unidad

Bragas de cable con doble lazo
blando @ 5/8",longitud 6 mts. 2 unidades

Bragas de cables cortos con doble
lazo blando @ 3" , longitud 10 mts. 4 unidades

Cable secundario con 1 argolla dura & gancho
g 5/8" - longitud 100 pies 0 mts).

Herramientas de man.

- Palos o lampos mango largo unidades

4
- Palos o lampos mango corto 2 "
- Picos & pilochas 4 "
- Carretillas de 2 pile 3 3 "
- Barras 6 barreta de acero punta 2
- Palancas o harra pata de cabra 6 2
- Palancas o barra de ufla 1
- Estribos para cable ¢ 5/8" 6
3 T.M. (CTA)

- Estribos para cable @ 3"

2 T.M. (CTA) 4 "
- Gato hidraulico carreta larga

de 5 T.M. 1 "
- Bidom gasclina 10 galones
- Bidom diesel 10 galones

- Latas aceite
- 2 combos & macho de fragua
8 1lbs.
- Llaves ajustables de 12"
- " " de 15" 2




ANEXO D

CONVENIQOS DE ASISTENCIA TECNICA

D.1 PROPOSICION DE PROYECTO

D.2 BASES PARA REDACCION DE CONVENIO
DE ASISTENCIA A CODETAR.

D.3 CONVENIO TENTATIVO DE PARTICIPACION
CCUNAL.

==000000=~
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ANEIXO D.1

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO
INDUSTRIAL

PROPOSICION DE PROYECTO

PARTE A - INFORMACION BASICA

PAIS ' :  BOLIVIA TITULO DEL PROYECTO:
Apoyo a Rehabilitacién
de Puentes en Areas De
claradas en Brergencia.

N2 DEL PROYECTO : /BOL/84/

FECHA ESTIMADA DE INICIACION : Septiembre 1984  CONTRIBUCION ONUDI:
US$ 67.000

FECHA ESTIMADA DE TERMINACION : Julio 1985 INSUMOS PARA LOS INPUT

DE LA ONUDI CONVERTI-
BLES: US$67.000

ORIGEN Y FECHA DEL PEDIDO :
CFICIAL : OTRCS

CRGANISMO GUBERNAMENTAL DE

EJECUCION : CORPORACICN RE- SECCION SUBSTANTIVA RES
GIONAL DE DESA- PCNSABLE DE LA ONUDI:
RROLLO SANTA CRUZ.

PROPUESTA SCMETIDA . CODIGO DEL ELFMENTO DEL
PROGRAMA
_ FECHA:
Firma
— FECHA:
Firma
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PARTE B - DESCRIPCION

1. ANTECEDENTES

Bolivia ha tenido que soportar una fuerte sequfa en la
zona del altiplano y graves innundaciones en la zona
oriental del pafs, como consecuencia estos fendémenos
naturales han dado lugar a la destruccidn de obras de
infraestructura, al aislamiento total de las zcnas afec
tadas y a cuantiosas pérdidas en la industria, agroin-
dustrial, viviendas, vias de comunicacién y puentes.

Las primeras estimaciones de los danos causcdos han si

do proporcionadas por la Corporacién Regional ge Desa-

rrollc de Santa Cruz, en lo que se refiere a los dafios

causados por las inundaciones que han tenido una mayor
incidencia en dicha regidn.

ESTIMACION DE DAROS CAUSADOS POR INUNDACIONES

US$ Délares Mils.

AGRICULTURA 6.0
VIAS DE COMUNICACION 8.0
VIVIENDAS Y SERVICIOS 24.0
GANADERIA 1.0

39.0

Ante la emergencia, el Gobilerno Nacicnal, sus institu-
ciones pdblicas y privadas, y los diversos sectores han
reacclionado inmediatamente para buscar soluciones emer-
gentes para alivio de los damnificados y soluciones du-
raderas, que aseguren la rehabilitacién econdmica y so-
cial de los sectores rurales, cuya 1imposibilidad pro-
ductiva afecta gravemente a la economfa del pafs.

Se conoce que vastas zonas agricolas se encuentra inco-
municadas, los caminos vecinales destrufdos y con el pe
ligro inminente que los cultivos agricolas que se han

logrado restituir, no puedan ser introducidos en el mer

cado nacional.
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Estas razones obligan al Gobierno Nacional a prontas res-
puestas, recurriendo a la experiencia de organismos inter
nacionales, para con su apoyoc desarrollar programas de
emergencia que contribuyan a soluciones inmediatas de los
problemas mis agudos como son los provocados por falta de
vfas de comunicacidén hacia las poblaciones campesinas,
principales centros productores de alimentos.

MARCO INSTITUCIONAL

La Corporacidén Regional de Desarrollo de Santa Cruz, tie-
ne cuadros técnicos suficientes para recibir la transfe
rencia de tecnologfa solicitada en la construccién de puen
tes que permitan resolver los problemas actuales de inco-
municacién en las zonas agricolas y preveer accicnes inme
diatas para remediar situaciones similares que puedan pro
ducirse en futuras emergencias.

Por 1o tanto se recomienda que la Corporacidén Regional de
Desarrollo de Santa Cruz sea la ejecutora de este proyec-
to dando cabida en el mismo a personal de otras corpora-
ciones que hayan sido afectadas como puede ser el caso de
las regiones de Cochabamba, Beni y Pando.

CONSIDERACIONES ESPECIALES.

En vista de la situacidén econdmica en que atravieza el
pafs se suglere que se le d€ al proyecto una agilidad es-
pecial en la administracidn de fondos para agilizar la
ejecucidn de los puentes. Varios de los insumos provienen
del exterlor y los precios son fluctuantes a corto plazo.

Asf mismo el proyecto debe contar con por lo menos un ve-
hfculo doble traccién con capacidad suficiente para tras-
lado de equipo de montaje, equipo con Winche de 3 a 4.000

kg. de traccidn a disposicidn permanente y durante la du-
racién del proye:to.
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OBJETIVOS DE DESARROLLO.

Introducir en el pals nuevos métodos en la construccidén
de puentes.

OBJETIVOS IMMEDIATOS
Contribuir a solucionar la emergencia provocada por in-

tensas lluvias que destruyeron caminos de acceso a comu
nidades campesinas.

a) Entrenamiento de Técnicos Nacionales para introducir
tecnologfa de construccién de puentes de madera apro
piada para tramos no mayores de 30 mts. y cargz no -
mayor de 30 Tn.

b) Asistencia técnica en la fabricacién de médulos y
plezas de los puentes modulares, fabricados de made-
ra a las organizaciones auspiciadas por CORDECRUZ pa
ra usar la Infraestructura existente.

¢) Establecimiento de una Seccidn de puentes de madera
dentro de la Unidad de Ingenierfa de CORDECRUZ que:
- Identifique y estudle la factibilidad de los sitios.

- Coordine la fabricacién y abastecimiento de las
plezas y construccién de bases.

- Construya los puentes de madera.

RESULTADOS.

- Restablecer el servicio de vias de comunicacién funda
mentales para la actividad econdmica de las poblacio-

nes.

- Personal nacional entrenado para construccidén de puen
tes de madera.

- Aprovechamiento adecuado de la madera.

- Puentes de madera construfdos (mfinimo des unidades y tres si es
posible).
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ACTIVIDADES.

Para alcanzar los resultados propuestos y consecuentemen-
te el logro de los objetivos inmediatos como marco de re-
ferencia se plantean las siguientes actividades:

~ Seleccionar y contratar personal técnico nacional.
~ Entrenamiento personal técnico por experto ONUDI.

~ Beca a Técnico Nacional a Inglaterra a entrenarse en
tecnologia de madera.

-~ Asistencia de Técnico con experiencia en cimentaciones
arcilla-limo e implementacién de charlas a Técnicos de
las regiones afectadas.

- Seleccién de caminos vecinales para construccién de los
puentes de madera.

- Estudio de los sitios y diserio de bases para licitar
construccidén civil.

- Asistencia técnica a taller de fabricacién y -zontrol de
calidad de madera y mddulos.

- Adquisicién materiales y contratacién mano de obra.
- Instalacidén equipo y materiales en terreno.
- Construccién de los puentes de madera.

- Coordinar construccidén de aproximaciones a los puentes.

INSUMOS DEL GOBIERNO.

De acuerdo al avance y necesidades del proyscto se pondrid
a disposicidén un equipo de técnicos nacionales a tiempo
completo, ademis de los insumos necesarios para la cons-
truccién de los puentes demostrativos y todos los elemen-
tos que se requieran para la eJecucién del proyecto.

INSUMOS DE LA CONUDI.

Los insumos solicitados consistirin fundamentalmente en:

1. Un experto por sels meses para introducir tecnologfa




—

de construccién de puentes; entrenar personal nacio-
nal y participacidn en la construccidn de los puentes
demostrativos.

2. Beca de un mes de un técnico nacional a Inglaterra pa
ra ver aplicacién tecnologfa de construccién con made

ra.

3. Venida de un especialista en cimentaciones en suelos
arcillo-limosos por un mes, incluida charlas y confe-
rencias en Santa Cruz, a Técnicos de 4rea afectada.

4, Equipo requerido estimado en US$10.000.

10. EVALUACION PROPUESTA Y CONTINUACION PREVISIBLE.

Antes de finalizar las actividades de este proyecto, si el
caso lo requiere, se llevard a cabo una reunién con repre-
sentantes del Gobierno y de la ONUDI, para evaluar los re-
sultados obtenidos. En caso de regquerirse mas asistencia
se establecerdn las bases para un Documento de proyecto de
tallando los requerimientos de asistencia técnica interna-
cional, para una segunda fase.

-==00000000~--




PRESUPUESTOS DE CONTRAPARTIDA DEL GOEIERNO (CCRDECRUZ)

(En especie/$b.) .

LINEA N2 DESCRIPCION TIEMPO TOTAL
MESES/HOMERE PESCS BOLIVIANGS

13 PERSONAL APOYO NACIONAL.

01. Secretaria 10 1.420.000
02. Técnico Montaje .10 1.200.000
03. Inspectores 20 2.400.000
Q4. Chofer 1 1.200.000
15 VIAJES.

01. Vidticos 250 dfas

17 PERSONAL PROFESIONAL NACIONAL.

01. Ingeniero Jefe Seccién 10
Puentes.

02. Ingenierc Disefio y Fac
tivilidad. 10

40 MATERIALES.

Q7. Madera-Placas-Metalicos (3 Puentes 18 52.500.000
-M.0.Montaje mes.)
02. M.0.Fabricacién Madera (3 Puentes 18 12.000.000 .
mts.)
03. Construccidn de bases (e Puentes) 31.500.000

TOTAL $b.s=

- - - = - s - - - an -y am an oy - -




PRESUPUESTO DE LA CONTRIBUCION DEL PNUD
(En délares E.E.U.U.)

PAIS : BOLIVIA
PROYECTO : /BOL/84/
TITULO : APOCYO A REHABILITACION DE PUENTES

EN AREAS DECLARADAS EN EMERGENCIA.

__Ng CCMPONENTE — MESES TOTAL
11-01 Ingeniero experto en madera 6 41.700
11-02 Especialista cimentacién y 1 8.000

sueldos.
30-31 1 Beca a Inglaterra 1 6.000
40 Equipo de montaje 10.000
50 Miscelaneas 1.300
8 67.000
FTTTAITITTITITITIINZ==
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PRESUPUESTO CONTRIBUCION DEL GOBIERNC A TRAVES DEL

MECANISMO GCCC (En moneda local)

PAIS : BOLIVIA
PROYECTO : /B0L/84/
TITULO : APOYO A LA REHABILITACICN DE PUENTES

EN AREAS DECLARADAS EN EMERGENCIA.

NS DESCRIPCION __TOTAL

- e o> -

Lo Equipo

42 No Fungible 2 vehiculos 10.000.000.
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ANEXO D.2

BASES PARA REDACCION DE CONVENIO
ONUDI - CCDETAR

I. OBJETIVOS

II. METAS

III. ANTECEDENTES
IV. ACTIVIDADES
v. INVERSIONES
VI. APORTES

N VIiI. ANEXO

w
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I.  OBJETIVOS:

- Dotar a la Corporacién de Desarrollc de Tarija (CODETAR)
de toda la tecnologfa para la fabricacién, construccidn
y montaje de puentes modulares prefabricados de madera.

- CODETAR a travéz de la Empresa Forestal y Pecuaria Tari-
qufa (EMFOPET) suministrari puentes modulares prefabrica
dos de madera al Departamento de Tarija en su esfuerzo
por rehabilitar zonas afectadas por inundaciones, consi-
gulendo de esta manera que la infraestructura vial se in
tegre plenamente con las zonas productivas ya sean é&stas
de fndole agricola, ganadera, forestal, etc.

II. METAS INMEDIATAS:

- Construir dos puentes prototipo dentro del 4rea de conse
dida al proyecto EMFOPET dotandole al mismo tiempo de to
do equipo complementario y de la asistencia técnica para
la fabricacién y armado de los puentes modulares prefa-
bricados de madera.

MEDIANO PLAZO:

- Creacidn de un Departamento o Seccidn de puentes modula-
res prefabricados de madera dentro del senc de la Corpo-
racién de Desarrolloc de Tarija con el fin de asistir con
&ste servicio a todo el derartaments y con posibilidad de am-
pliarlo a otros deptos. del sur del Pafs como Potosf{ y Su
cre.

- E1 abastecimlento de las partes y plezas de madera, arma
do de médulos, preservacién y secado de los mismos esta- ‘
rfa a cargo de la Empresa Forestal Pecuaria Tariqufa. (
EMFOPET).

III. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION:

- Como medio para mejorar el transporte y la comunicacién
de las 4reas rurales productivas del Departamento de
Tarija, las mismas que fueron afectadas en su mayoria




por las inundaciones ocurridas en los pasados afios y -
que gran parte de los caminos quedaron sin vinculacién
con las carreteras principales, se hace necesario que-
en forma inmediata se rehabliliten los mismos mediante-
la construccidén ce puentes de madera que vendrfa a ayu
dar en gran parte a la extraccién de productos de zo -
nas productivas como ser Bermejo que hace anos atras

. fué declarada zona de emergencia y en la misma se en
cuentran ubicados los Ingenios Azucareros Motomendez y
Stefan Leigh.

EMFOPET:

- La Empresa Forestal Pecuaria Tariqufa es una Sociedad
Mixta, formada nor la Universidad Boliviana ~JUAN MI-
GUEL SARACHO" y JODETAR creada en el afio 1.979; al mo
mento cuenta con la resolucién Ministerial de otorga-
miento de un &rea para explotacidn y aprovechamiento
de 135.200 Has. El proyecto en s{ consta de dos fa-
ses, la primera comprende la produccidén de madera ase
rrada de alta calidad para los mercados del depto. de
Tarija y los mercados del sur-centro del pafls (Potosi
y Sucre) al mismo tiempo produciri materia prima para
la f4brica de papel ubicada en la misma zona la que
entraré en produccidn en el transcurso de los proxi-
mos meses.

Esta fase se encuentra en etapa de licitacién de la ma
quinaria y equipo para aprovechamiento teniendose al -
momento el Aserradero con todo su equipo ya montado pa
ra su puesta en marcha inmediata.

El camino de penetracién a la zona de extraccién se
le viene ejecutando y se prevee su culminacién para

el mes de mayo.

La segunda fase del proyecto contempla la implementa-

cién de una planta de laminadzcs, nornos de secado y
preservacién, pulpa Mecano-qufmica, chapas decorati-
vas, terciados, aglomerado, partes y piezas hasta llg
gar a casas prefabricadas, esta fase se encuentra en




etapa de prefactibilidad.

Cabe hacer notar que los volimenes arrojados en los
dos inventarios realizados en la zona son altos,al-
canzando un vclimen promedio de 35m3/Ha., se regis-
traron especies finas como el Cedro, Nogal, Tipa,
Quina, Pino del Cedro, Afata, etc.




O
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POSIBLES ESPECIES PARA CONSTRUCCION DE PUENTES

__NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO DENSIDAD
PALO BARROSO Brephalucalyx giganteus 0.90
TIPA Tipuanatipu 1.00
QUINA Miroxilum pervijerum 0.93
CEVIL Piptadenia macrocarpa 0.80
VILCARAN Paraptadenia macrocarpa 0.75
PALO AMARILLO Phyllostilim unamnoides .70
LAPACHOS Tabebuia ssp. 0.85

===00000000~~-




ESTRUCTURA ORGANICA EMFOPET

DIRECTORTIO
UNIVERSIDAD-CCDETAR

GERENCIA  GENERAL
(ING. RENE SERUCO)

SECRETARTA
DIRECCION ADMINISTRATI- DIRECCION DE PROYECTOS
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MANEJO BOSQUES ©
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ASERRADERO DE 20,000 P.TJ/dfa CAPACTDAD

Relacién de equipo disponible:

- Una sierra principal de cinta vertical con ~lantes de
1.800 mm. de didmetro y un carro reforzando .on cuatro
garras y colocadores.

- Una reaserracdora de cinta vertical con volantes de 13590
mm.

- Una sierra canteadora (circular multiple) con tres sie-
rras.

- Dos despuntadoras instaladas en la mesa de salida de
las tablas aserradas.

- Transportadores de rodillos y de cadenas para la movili
zacién de la madera entre las distintas miquinas.

- M4quinas y herramientas necesarias para mantenimiento.

- Una secadora con capacidad de aproximadamente 7.200 m3.
de madera aserrada es decir al rededor de un 65% de la
produccién total por afio.

Iv. ACTIVIDADES:

- Recopilacidén de informaclén técnica sobre necesidades de
puentes, facilidades de fabricacién de mdédulos y placas
metdlicas, estudio de planos y manuales, etc.

- Ubicacidn de los sitios apropilados para los primeros -
puentes incluyendo la factibilidad de ubicacién, servicio,
tamafio y costo,

- Disefio de los puentes incluyendo planos de las bases, can
tidades a fabricar, plezas metilicas, etc.

- Construccién de bases, coronas y agroximaciones.

- Adquisicién de materiales a base ae un listado general y
especificaciones técnicas.

- Planos y fabricacién del JIG 6 molde de armado de los mé

dulos y arriostres verticales.

- Listado y adquisicién de equipo y herramientas de monta-
ge.




- 70 -

- Procesc de secado de lz madera.
- Corte y cepillado de madera seca.
- Preservacidén: Tratamiento a presidén de la madera.

- Fabricacién de los mdédulos, arriostes verticales y pre-
paracién de la madera precortada para la superestructu-
ra.

- Montaje de los puentes poniendo en practica el equipo y
entrenando al perscnal.

- Entrenamiento de técnicos en el exterior en fabricacién
y montaje.

- Programa para otros puentes, fabricacidén en serie, cons
truccién de bases y montaje de ellos.

- Puentes de menores luces, disefios zlternativos y puesta
en ejecucidn.

V. TNSUMOS DEL PROYECTO.

A) Insumos del Gobierno.

El gobierno de Bolivia contribuiré al proyecto como si-
gue:

1. Informe 3obre el programa Departamental y local de
construccibén de caminos y puentes. (CODETAR Y EMFQ
PET).

2. Informaci@n sobre recursos forestales y capacitacidn
de producciﬁn y caracteristica de las especies fo-
restales de la regidn (ZMFOPET).

3. Asignacién de un sitio para el taller (aproximada-
mente 800 a 1.000 m2).

4, Autorizacién para el uso del Sistema modular prefa-
bricado de madera para dos puentes prototipo y com-
promiso de su incorporacién al sistema vial del Ser
vicio Nacional de Caminos'del Ministerio de Trans-
portes.
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5. Autorizacidén para gastar el presupuesto acordado, gas-
tos de contraparte.

ASIGNACION DE PERSCNAL Y FACILICADES.

CODETAR contratarfa el personal regquerido por el Fro-
yecto incluyendo edificios, equipo y subnumerales, ve
hfculos para transporte del material de los elementcs
del puente y de la Mano de Obra ocacional.

3) INSUMOS DE LA ONUDI.

1. Consultor.
ONUDI proporcionaré los servicios de un consultor
de 6 meses. Durante una primera fase de la misién

(2 M/n) el consultor sentari las bases del disefio
de los puentes, construccién de los moldes y fabri
cacibn de placas y médulos. La implementacidn de
la segunda fase,seré posterior y el SIDFA determi-
nard la fecha de iniciacién.

2. Equipo.

Equipo de montaje de los puentes y equipo sencillo
complementario de fabricacién, as{ como equipo es-

pecializado para prueba de puentes serian suminis-
trados.

3. Distribucién de Gastos.

11.01 Consultor en Ingenier.a de la Madera (misién
desdoblada).

15.00 Viajes del consultor.
42,00 Equipo

59.00 Varios (informes, etc.)

4, Evaluacién Propuesta.

El1 proyecto ser@ evaluado por el gobierno, ONUDI y




el SIDFA. La decisibn sobre la contiruacién del pro-
yecto se tomari después de la evaluacién.

5. Epoca de Trabajo.

La mayor parte de las actividades se realizaran en es
tacién se:za.
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ANEXO 3.3

PARTICIPACION
CONVENIC TENTATIVO.=

1.- CORDECRUZ.-

a) Bases.- Cemento
- Fierro de Construccidn
- Direccién Técnica

b) Madera- Modulos
- Barandado
- Tablero
- Huellero
- Transporte
- Mano de Obra Fabricacion de Modulos.

c) Ferreterie.~

d) Direccion Tecnica mas tres Maestros.

2.- SERVICIO NACIONAL DE CAMINOS.=
a) Agresados Puestos en Obra, para bases.

b) Relleno para Aprox.

3.~ COMUNIDAD COLONIA ANTOFAGASTA Y BUEN RETIRO.=

a) Mano de Obra no Calificada

ee=0000000=a
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UNITED NATIONS

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
UNIDO

Project for the Covernment of Polivia
UC/BOL/83/207/11-01

JOB DESCRIPTION

Post title Wooden Bridge Expert

Duration 1.0 Month
Date required As soon as possible (ASAP).
Duty station La Paz, Bolivia

Purpose of project To determine the extent to which UFIDO's orefabricated wooden
bridge system night be used to rehabilitate flooded regsions and
prepare for a suitable prograrme of constructiorn.

Duties The expert will work with countervart ensinreers of Cordecruz
(Regional Develovment Organization) to assess the rotential use
and advise on further action. In particular, he will:

(1) Assess aveilable flood damage revorts and insvect sites
for suitatility for using UNIDO's systenm; -

(2) Study the availability of materials for bridee comvonent
fabrication and recommend suitable sourcecs of sucoly;

(3) Avpraise the technical end managerial sbilisy of the
Ministry of Public Works staf? for nreraredness to adopot
the systerm into their dridge bduildinz cromwarm~e and re-
cormend aporopriate expert assistance;

(4) 1Identify a suitadble manufacturing site (or sites) for
modifring an existing workshop or buildins a new one
to fabricate bridge comnonents. Svecify fully the
ecuipment and machinery needed for the scele of bridse
building recormended;

(5) Prepare a report detailing tke above.

Applications and communications regarding this Job Description should be sent to:

Project Personnel Reciuitment Section, Industrial Operations Division
UNIDO, VIENNA INTERNATIONAL CENTRE, P.0. Box 300, Vienna, Austria

P [N




Qualifications

Language

Timber engineer or wood technologist exverienced in construction,
esvecially in Jeveloninem countries and having a2 familiarity with
URIDO's bridge systen.

Spanish, some knovledgze of EZnglish desirable.

Background information

Bolivia has exverienced severe flooding in some varts of the
country, particularlr the Devartments of Senta Cruz and Cochabamba
and many bridges have been destroved. In June 1933, an engineer
from Cordecruz visited the ongoing wooden bridge project in
Honduras (DA/DC/FCM/81/7202) to leernm about the srstem which

has now deen shown to be suitable for the region's secondary

and access roads.

It is now necessary to determine what scale of overations would
be needed to fabricate the bridese elements in the country and
prepare a pronosal for further technical assistance to alleviate
the immediate nrotlems of road transport and to introduce the
system into the countrv.
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