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Informe Intermedio: Tercera mision patra la *
introduccidn de un sistema de

puentes modulares de madera.
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NOTA

La ultima parte del tablero a los dos lados del puente

se construyo en una forma que es retirable para facilitar
la inspeccion y el mantenimiento de los apoyos del puente.

Para suportar estas secciones retirables conviene fundir
apoyos de hormigon ciclopeo entre las cerchas o de confeccionar
pedazos de madera dura (CUCHI, TAJIBO) para el mismo fin.

Los apoyos actuales, ensemblados por varias maderas, son
solo provisionales.
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1. Actividades del Proyecto

La tercera mision concluyo con el exitoso lanzamiento del
primer puente ONUDI en Bolivia sobre el rio 'Piquiri' con

una luz libre de 18 metros.

Esta vez la mayoria de las precondiciones stipuladas en el
informe intermedio de la segunda mision con fecha de 9 de
Noviembre 1985 fueron cumplidas, cuando el expcrto llego a
Sta. Cruz el 17 de karzo 1986.

Paltaba la adquisicion de una menor cantidad de madera, asi
como unos pernos y el dimensionamiento exacto de la madera
recibida. Estos trabzjos se hizieron durante lz primera semana
de 1la mision en el CDF, y el dia 25 de Karzo empesaron las
actividades en el campo.

El puente fue terminado el dia 11 de Abril 19c¢ con una peouent
inauguracion. En total, el lanzamiento y la terminacion del
puente tomo 12 dias laborables:

2 dias para la preparacion de las torres y de la platzforima
de lanzamiento

- 2 dias para el lanzamiento de las dos parejas e cerchas

- 6 dias para la terminacion del tablero

- 2 dias para los pasa manos, bordillos y tablas de rodaje

Los trabajos se desarollaban sin problemas despues de la ad-
quisicion de un generador portatil, permitiendo el uso de lou

taladros electricos para las diferentes perforaciones.

El dia 11 de Abril, antes de abrir el puente ncre el trafico
vehicular, se efectuo una prueba de carga utilizando maguina-
ria pesada para caminos y un camion llenado con tierra.
Durante esta prueba la contraflecha por diseno en el centro
del puente bajo de 15 cms sin carga a 13 cms con carga
(approx. 25 toneladas) y regresaba despues a su posicion

inicial.




2. Costos

Los costos totales del puente ONUDI sobre el rio 'Piquiri!
fueron calculados por CORDECRUZ a USD 42,000, dentro los
cuales los costos de los estribos y accesos figuran con
USD 25,000 y el puente mismo (la superestructura modular)
con USD 17,000 (USD 945 por metro lineal).

Esta ultima cifra incluye por el otro lado tambien toda 1la
madera todavia existente en el CDF - y prevista para los
puentes de'Chuchio’' y 'Caimanes'. Esto significa, que los
costos reales de la obra en 'Piquiri' estan mas bajos y mas
conformes a las cifras obtenidas en otros proyectos, donde
los costos de un puente ONUDI (la superestructura) oszillan
entre USD 400 y USD 600 por metro lineal.

Mientras que en el futuro los costos de un puente ONUDI, pre-
fabricado dentro de un proyecto CORDECRUZ/CDF pueden calcularse
facilmente por metro lineal - dependen de los costos de los
materiales y de la mano de obra, y guedan relativamente fijos -
los costos de los estribos y accesos varian considerablemente
gsegun el sitio, y tienen que calcularse separadamente.

3. Conclusiones Practicas

Para la parte tecnica y del diseno se ruega referirse al
manual TRADA (tomos I - V), ~2ual se encuentra con la contra-
parte, el Departamiento Vial de CORDECRUZ.

3,1. Maders

La maders utilizada por la realizacion del primer puente
ONUDI fuve de excelente ca'idad, proveniente de las cspeciec:




- TAJIBO (Tabebuia serratifolia)
- CUCHI (Astronium sup / Myracrodruon spp)
~ PALO MARIA (Calophyllum brasiliense)

- JICHITURIQUI (Aspidosperma macrocarpon)

Todas estas especies tienen una alta durabilidad natureal

y resisten los atagues de hongos y/o insectos sin la necesi-
dad de preservarlas en autoclave. Por esto se prestai bien
para la construccion de puentes ONUDI.

La madera CUCHI, la madera mas durable y mas pesaaa de 1la
zona por el otro lado, es tan dura que resulta imposible
clavarla (hasta que se quebran las brocas en el proceso
de preferorarla).

En la ccenstruccion de los proximos puentes conviene utilizar
la madera TAJIBO en la counstruccion de los modulos y pare
las tablas de rodaje, sobre todo por sus excelentes propie-
dades mecanicas, y la madera PALO ARIA pere los ariostres,

la veranda y el tablero, donde la facilided de clavarla
economizara tiempo de construccion.

Al gunas otras maderas aptas poara puentes ONUDI son:

- CACHINBO (Carinizna Domestica)

- JICHITURIQUI (Aspidosperma Mecrocarpon)
-~ VERDOLAGO (Terminalia Amazonica)

- ROBLE (Amburana Clarensis)

- PECHICHE (Vitex Gigantea)

- MURURE (Clarisia Racemosa)

- TROMPILLO (Guarea spp)

La adquisicion de la madera hay que hacerla en un aserradero
bien instalado y con concesiones propias directamente en ia
zona forestal para evitar un precio demasiado elevado.
Aserraderos en la zona de San Carlos, cerca del sitio 'Poouiri!
cobran (Abril 1986) un precio reguliar de 8B 1,000,000 =

USD 0.50 por pie tablar {USD 212 / m3). Este precio puede
todavia discutirse con el dueno, si se trata de un pedido
importante y facil por sus dimenciones, como e¢s ¢l coaso dno

los puentes ONUDI, cuales utilizan 1 m3 por retro linenl.




3.2, Partes Metalicas

La fabricacion de las platinas metalicas, contratada en un
taller privado en Sta. Cruz dejaba a desear en respecto a

la importante precision.

Seria conveniente, en el futuro, de contratar estos trabajos
en un taller mejor equipado, por ejemplo el taller semiestatal
de la ENFE en Robore.

Las planchas y tiras conviene pedirlas de la fabrica DUFER S.A.
en Sdao Paulo/Brasil a traves de su agente Boliviano H.Paus en
Cochabamba. Esta empresa ofrecio un precio muy favorable de
USD 320 por tonelada cif Robore.

3.3. Estribos y Lanzamiento

Como en otros proyectos de la ONUDI, el sistema de lanzamiento
utilizando dos torres fijas y en posicion del eje central de

los dos estribos tenia un buen exito en el proyecto.

Este sistema precisa desplazar la primera pareja de cerchas

- despues de su lanzamiento - a un extremo de los estribos

para dejar espacio a la segunda pareja de cerchas cual se lanze
tambien en la linea central.

Despues hay que mover las dos parejas & su posicion final

sobre los bolsillos previstos en los cabezales.

El despazamiento se hace facilmente con barretas, dejando la
pareja de cerchas rodar sobre rodillos (unos 5 pernos a cada
lado) colocados bajo de una madera adecuada.

El problema existe en levantar la pareja de cerchas, una vez

que esta en su posicion final, para sacar los pernos y la madera,
porque ya se encuentra fuera de la linea central entre las torres
cuales, en caso contrario, podrian servir como bases para el
levartamiento,

Un pecgueno regalto en los estribos puede perfectamente solucionar
este problema, proveendo una base para un gato hidraulico (5 t)

- ver dibujo -.
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Se ruega de incorporar, si esto es factible, este pequeno
cambio en el diseno de los estribos para los siguientes puentes.

s %
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Es muy importante de segurar|bien las dos torres parz evitar

1. Cabezal(horm,arm.)
2. Estribo( " ciclopeo)
3. Cercha

4. Madera

5. Rodillo (perno)

6. Gato hidraulico

su colapso durante el lanzamiento.

Primero con dos buenos 'muertos' a cada lado de una profun-
didad de unos 2 metros y en une distancia minima de 12 - 15 m
del centro de cada torre, constituyendo las anclas para el
cable fijo y despues con cables o0 sogas fijados en posicion
oblicua / atras y laterzla smbos lados de cada torre para evitar
su levantamiento en la fase fingl del lanzamiento, cuando el
cable principal soporta el peso maximo (como occurio en forma
ligera al lado cercano del sitio 'Piquiri', donde no habia
para fijar estas amarras). Es importante excavar una trinchera a un
dngulo de unos 30o para permitir que el cable vaya en 1fnea recta desde

los troncos hac%a la torre. (Las fotograffas en la pagina 12 no muestran
la trinchera :l1inada, pero en la Parte 3, pagina 11 del Manual aparece.
(Doc. UNIDO/IO/R.161).

3.4 Herramientas

El uso de herramientas de buena calidad, sobre todo para los trabajos en el

campo, lejos del lugar de adquisiciones, es preciso y vale el precio mis
alto que éstos pueden tener. Esta regla general se refiere -por la expe-
riencia obtenida en Piquiri - especificamente a:

-martillos y combos

-barretas y 'patas de cabra'

-prensas (éstas dltimas se utilizan mucho durante el lanzamiento y la ter-

minacién de los puentes ONUDI).




4., Continuacion del Proyecto

Base para la continuacion del proyecto es ¢l convenio entre
CORDECRUZ y el CDFP, cual estaba por firmar cuando la tercera
mision del experto termino.

Suponiendo este convenio firmado, CORDECRUZ tiene que contra-
tar los materiales de madera, acero, pernos, clavos, etc.

segun la especificacion gque fcormz parte del convenio.

Mientras que la madera requiere un apilado ordenado y por
dimensiones para el secado al aire libre (pero bajo techo)
durante 2 - 4 meses, hay quepresionar la fabricacion de las
platinas metalicas segun los planos, para que la produccion
de modulos puede continuar en el CDF, utilizando la madera
todavia existente en el taller y ya seca.

Al mismo tiempo, y aprovechando de la estacion seca, hay que
preparar los estribos para los puentes plenificados.

El previsto traslado del taller al Parque Industrial depende
todavia de la disponibilidad (o construccion) de un galpon
adecuado y de la entrega de la maquinsaria por parte de la
ONUDI.

Entretiempo seria perfectamente posible seguir con los tra-
bajos en el taller original del CDF, donde ahora existe

mucho mas espacio fisico, debidv al traslado de las otras
actividades del CDF al Parque Industrial. Seria conveniente
de obtenir el acuerdo del Ministerio de Agricultura sobre

el uso intermedio y exclusivo de estas instalaciones y de

las maquinas existentes - cepilladora, sierra radial, sierra
circular y canteadora (esta ultima necesita un reacondiciona-
miento).

Existe tambien una secadora industrial, marca HILDEBRAND,
cual por la falta de algunos repuestos nunca estaba en uso,
La secadora tiene un tamano ideal (aprox. 20 m3) para uso en
el proyecto - secado de la madera destinada a la fabricacion
de los modulos - y se ruega fuertemente a CORDECRUZ de cubrir
los costos de la reparacion (estimacion: USD 800).




£l experto por su parte esta dispuesto - dentro de sus
posibilidades - de encargarse con el despacho de estos
repuestos hacia Sta. Cruz, cuando obtenga la confimacion
por parte de CORDECRUZ sobre el reembolso de 1los costos.

Suponiendo un desarollo de las actividades, como previsto,

la proxima mision del experto se podriz planificer tentative-
mente para Julio/Agosto del presente ano.

Durante esta mision el se encargara - junto con los ingenieros

de la contraparte - de reiniciar y supervisar la fabricacion

de los modulos, controler la fabricacion de las platines
metalices, planificar e instelar el ruevo taller en el Paroue
Industrisl, y posiblemente realizar el lanzamiento de los
proximos puentes ONUDI en Chuchio {12 m) y/o Caimanes (13 - 21nm).




FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO




Trabajos en el Centro de Desarollo Forestal (CDF)
Julio 1985
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Julio 1985
Construccion de los estribos en el sitio *PIQUIRI’

Octubre 1985




Construccion de las torres de lanzamiento

en el sitio '"PIQUIRI' Marzo 1986




Excavacion para los 'Nuertogs’
Profundidad: aprox. 2 metros - importante pora la

seguridad durante el lanzamiento




Armando los primeros modulos sobre

una plataforma de lanzamiento Narzo 1986




Pernos sirven como rodillos para desplazar la primera cercha
dejando espacio para la segunda

Lanzamiento en 1a linea central

Abril 1986




as

2s de cerch

as dos pare]]

esplazamiento de 1

D

a su posicion final

Abril 1386
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Apoyos Ariostres

Detalles




Trabajos de
terminacion del

piso




Trabajos de terminacion del puente

Piso - Bordillos - Pasa Lenos
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Trabajos de terminacion del'Puente OLUDI!'
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PUENTE-ONUDI

6
CORMELRLZ- COF
")

Transporte por vado

careciendo un puente

Inauguracion despues
12 dias de trabajo

con 8 personas

Prueba de carga






