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1.
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Introduccion y Resumen

El Gobierno de Colombia ha requerido una mision preparatoriza
para la2 implementaci&h de un proyecto de introducir =21 pais
un sistema de puentes modulares d: madera (Puentes ONUDI)
para asistir a2l 'Fondo Nacional de Caminos Vecinales' en su
importante tarea de responder a .as necesidades infraestruc-
turales de las poblaciones rurales y a emergencias.

Como resultado del pedido del Gobier:o, un ATP de la CONUDI,
el Sr. Harald Erichsen, Ing~niero forestal y especizlizzdo
en la implementacién de proyectos 'Puentes OKUDI' cumplié
ura misién de un mes en el pais (Junio/Julio 1987).

Los resultados son positivos, debido también a la excelente
. . ! .. - -
organizacion de la misioh por parte de 'Caminos Vecinales',
. ’ S
y al alto interes generado durante la mision.

El presente informe contiene las informaciones obtenidas en
verios Departamentos Colombianos durante la mision preparato-
ria y da informaciones, las cuales, en conjunto con los planos
originales de la ONUDI - entregados durante la misién - permi-
tan a CV de calcular los costos de Puentes CNUDI en los dife-
rences Departamentos.

El Documento de Proyecto (ver Anexo) prevee la construccidn
de aprox. 25 Puentes ONUDI demostrativos en los diferentes
Lepartamentos, e incluye una acesoria activa y préetica por

parte de la ONUDI durente 2 &nos.




Abreviaciones

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo

ONUDI Organizacio’n de las Naciones Unidas para el
Desarollo Industrial

cv Fondo Nacional de Caminos Vecinales
OOPP Kinisterio de Obras Publicas
SENA Servic: »~ Nacional de Aprendizaje
] Peso Colombiano

USD Dblar de los E.E.U.U.

pie (*) 0.3048 metros

pulgada (") 2.54 centimetros

ATP Asesor Técnico Principal

SIDFA Alto Asesor Extra Sede - ONUDI
¥/HE (m/h) Meses/Hombre

m metro

cm centimetro

mm mil. imetro

m3 metro clibico

ml metro lineal

kg kilogram

t torelada (1,000 kg)
INDERENA Instituto de Recursos Naturales

Tipo de Cambio ' (Julio 1987): 1 USD = 245 £ Colombianos




T1e20 Personas Contactadas

PNUD

Sr. Louis Thais, Representante Residente
del PNUD

— Sr. Hernando Clavijo, Oficial de Programas

- Sr. Peter Kruck, SIDFA de la ORUDI con sede
en Quito/Ecuador

0.0.P.P. - Dr. Ernesto Velasquez Salazer, Viceministro
- Pondo Nacional
de Caminos sede
Vecinales - Ing. Luz Priscilla Ceballos Orddﬁez,
Directora General de *Caminos Vecinzales'

- Ing. Juan Antonio Tirado J., Subdirector de
Ingeneria
- Ing. Jaime Fonseca, Jefe Estilos y Disenos
- Ing. Hilda Otero, Asesora del Subdirector
Universidad

Nacional - Ing. Gustavo Granados, Profesor en Resistencia
de Materiales - Becario ONUDI en Washington 1986

Regional - Ing. Rafael Montero, Director de la Regicnal de
Cesar CV Cesar - Becario ONUDI en Washingron 1986




El Sistema

La ONUDI ha creado, mediante un proyecto en Kenyz (1973)

un sistema dnico de puentes modulares, prefabricados y de
bajos costos para caminos vecinales, conocido como ‘Puente
ONUDI*.

El sistema se ha aplicado desde entonces, ¥y mediante la
implementacién de proyectos demostrativos, con buen exito

en varios paises en via de desarollo - nuevamente surge
tambien interss en paises industrializados (Austria, E.E.U.U

"El elemento basico, el mddulo, es un panel triangular de
madera de 3 metros de largo, con placas de acero. El modulo
representa el elemento mas grande y pesado (aprox. 200 kg)
del sistema, y es transportable a mano -~ entre 3 a 4 hombres.

Las cerchas 3de un Puente ONUDI son compuestas de estos m&L
dulos, y se¢ lanzan en parejas mediante dos simples torres
de lanzamiento.

La construccion y terminacion de un Puente ONUDI t{pico
(luz libre de 15 m, consuruccion de 4 cerchas (2 parejas),
con pasa manos) toma aprox. 6_d{as sobre estribos prepare-~
dos, y su prefabricacién en el taller tomera tembién una
semana.

Los Puentes ONUDI son disénados para luzes de 6 a 24 netros
(en miltiples de 3 m) y para cargas del tipo HS 20. la vida
util se estima en 20 anos. Los modulcs y elementos prefab-
ricados pueden ser almacenados para su inmediata disponibi-
lidad en emergenclas, y el sistema completo puede ser trans-
portadc por avion - en caso de nesecidad.

La estructura basica (las cerchas) puede tener una eplica-
cidn interesante como 'obra falsa' en la construccian de
puentes de hormiggn, donde la rapidez del lanzamiento (1-2
dfas), y la posibilidad de reuser los mbédulos cientos de
veces, e3 importante.




3.

La Kision

Durante su misiéh el consultor visitg'los Departamentos de
Cé%ar, Choco, Caqueta, Cauca y Santander.

Las visitas de 2 - 3 dias fueron bien organizadas por las
respectivas kegionales de CV, cuales invitaron tambien 2
ingenieros de las Regionales vecinas, y el consultor tuvo
la oportunidad de dictar seminarios para introducir el si-
stema ONUDI, cuales generaron un fuerte intere%,tambiéh por
parte de otras instituciones, p.e. de la Federacion de
Cafeteros de Colombia, y de la Sociedad de Agricultores de
Santander, as{ como de empresas privadas de construccion.

Para tener la posibilidad de comparar - a nivel nacional -
los ccstos, ventajas y la facilidad de construccién, y de
determinzr los casos espec{ficos de aplicacign para cada
Depertamento - y entonces el nﬁmero total de Puentes OKNUDI
necesarios en el futuro, se decidié de construir arrox. 25
Puentes ONUDI demostrativos (uno para cada Depariamento)
dentro de un proyecto implementado por la ONUDI con el Fondo
Nacional de Caminos Vecinales como contraparte del Gobierno.

Mas adelante se habla de las situaciones espec{ficas en l10s
Departamentos visitados. En el siguiente se da una informa-
cioh general, cual permite la calculacién de materieales ne-
cesarios en cada Regional, utilizando tambien los 11 planos
entregados a la sede de CV y distribuidos a las Regionales.




4. Sitios

En algunos Departamentos el consultor tuvo la oportunidesd
de visitar, junto con el jefe técnico de la Regional sitios
apropiados para el (los) puentes demostrativos.

Idealmente los sitios para Puentes ONUDI de demostracion

deben cumplir con las siguientes condiciones (en su orden

de prioridad) :

- visibilidad para funcionarios quienes decidieron sobre lz
continuacion del proyecto, guiere decir facilidad parz llegar.

- Luz libre de 12 a 18 metros, que el consultor estima es la
luz ideal para el prototipo con 4 cerchas, y para ensé;ar
el sistema de lanzamiento.

-~ Pacilidad de construir estribos y accesos (tomzndo en cuen-
ta los costo y el tiempo). Un terreno bajo no es normal-
mente recomendable.

- Utilidad para unir zonas de produccién agrfbola con ia infra-
estructura principal del pa{s y entonces con los mercados.
Rehabilitacién de caminos vecinales, impidiendo el aisla-
miento de poblaciones rurales durante le estzcion de 1luvizs.
(Para los préximos puentes este punto es el més importante).

- Demande de parte de las cooperativas agrfcolas, poblaciones,
proyectos, etc.

5e Estribos

Los estrioos se construyen en forma tradicional con hormigén
ciclépeo, mamposteria, gabiones, etc. con un ancho de 4 n y
con muros de ala suficientamente dimensionadas para evitar la
erosidn del relleno por crecientes del rio.

Para el sistema ONUDI es preciso que los cabezales o coronas
sean exactamente niveladas y alineadas. Ademas tienen que le-
ventarse 2.80 m por lo minimo sobre el nivel de las aguas
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maximas. Para la construccion y las distancias criticas

hay que referirse a los planos.

Los accesos (al menos por un lado) deben tambieén estar preparados
antes del lanzamiento para que las torres de montaje y una plata-

de los estribos.

'1

forma de ensamblaje¢ (de los -odulos) puedan ser construidas cerca

plentille arrita
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(1) Corona (hormigon armado)

_(2) Estribo (hormigén ciclopeo)

(3) Relleno (tierra)




6.

6.1.

Faterizles

La siguiente lista indica los meteriales principales
y las centidades necesarias por metro lineal (ml) -
en cifras redondadas:

4
Construccion de

2 cerchas 4 cerchas 6 cerchas
KADERA 0.85 m3 1.0 m3 1.5 m3
(dimensionada) .
ACERO 75 kg 150 kg 225 kg
CLAVOS 12 kg 13 kg 15 kg .

El proyecto prevee la construccion de aprox. 25 puentes
con un promedio de 15 m de luz: '

25 Puentes ONUDI = 375 ml = 500 modulos
Vadera

Colombia cuenta con una riqueza forestal para proporcionar
el material principal de los Puentes ONUDI. Las zonas més
forestzles se encuentran en Choco, Narinio, Putumayo y Ca-
queta. Existen muchas especies foresteles cuales se prestan
para la construccién de los Puentes ONUDI y cumplen con la
mayor{a de las siguientes condiciones ideales:

- Buena resistencia mecénica para construcciones medio

pesadas.
-~ Buena durabilidad natural para resistir a los ataques

de hongos y/o insectos s i n tratamiento quimico.




- Pocas contracciones volumetricas y estabilidad durante el
secado.

- Mediana densidad (600 - Boo kg/m3 a 15 % de humedad).

— Buena trabzjazbilidad, sobre todo buen compartamiento al
clavado.

- Abundancia - facilmente Gisponible.
- Troncos grandes (@ 40 cm y més) para conseguir tablones
con grano recto y un ancho hasta 27 cm (1o 1/2") sin albura.
- Ausencia de otros usos de alto valor (muebles, chapas deco-
rativas, etc.)

El sistema de suministracifn de madera aserrada en Colombia
funciona en la siguiente forma:

En el monte, donde se tumban los érboles, funcionan'aserrade-
ros' rudimentarios, equipados con motosierras. Ellos trens-
forman las trozas en 'bloques' con mas o menos iguales dimen-
siones, p.e. 10 x 30 cm x 3.0 m de largo. En casos especiales
tambien trabajan por pedido, sobre todo si la cantidad pedi-
da en las dimensiones 'anormales' es suficientemente grande.

/
Los bloques se transportan al lado del camino, donde seran
apilados, esperando el transporte a los depésitos de madera
en las ciudades.

Estos depgsitos estan bien equipados con maguinariz, y funci-
onan casi como aserraderos. La mayorfé de ellos dispone de
una o0 dos sierras de cinta, cual funciona como una reaserra-
' dora, una planeadora, varias cepilladoras, una sierra circu-
lar de mesdn, y & veces una sierre radial.
El depgsito de madera trabaja en stock, produciendo las di-
mensiones mas comerciales de los bloques, pero tambien tre~
baja por pedido.

Este sistema funciona mucho mejor y con menos desperdicios
que en otros pa{ses, donde el sistema rudimentario y desper-
dicioso - la motosierrs - esta utilizado hasta para la con-
feccion de tablas delgadas.

Respecto @ los reqerimientos de madera para Puentes ONUDI




conviere de pedir en el monte 6 simples dimensiones (para
reducir los desperdicios), de los cuales,después del se—
cado,se confeccionan los elementos con dimensiones exactas
en el depdsito de maderas o en el taller fabricando los
puentes. Las dimensiones exactas se toman de los planos.
Bs importante pedir la madera en el monte con sobre-
dimensiones para equilibrar contracciones volumétricas

durante el secado, cortes imperfectos por motosierra y

para poder cortar puntas defectuvosas,

La siguiente lista da las especificaciones (en cm) para

la madera necesaria para Puentes CNUDI como hay que pedirla

en el monte (incluye las sobredimensiones y un 1o % adicional):

no.de pzas.
Largo (m) Dimensién (cm) puente 15 m Elementos

4.0 6 x 11 320 Piso/ 4 T/Diagonzales
para postes/trabzjos
adicionales

3.5 6 x 27 90 1 T/Tablas de rodaje/
Transversales

3.5 6 x 17 150 3 T/Ariostres vertic./
Pesa manos

3.5 11 x 11 10 Postes/Espaceadores

2.5 6 x 22 90 27

2.5 15 x 15 3o Bordillos/Espaceadores

entre tensores

Este ser{a el pedido total para un Puente ONUDI de 15 m
(construccién con 4 cerchas). Resulta fdecil de multiplicar-
lo cvon los metros lineales o puentes necesarios.

El sistema ONUDI requiere madera de primera calidad. Los
tablones no deben contener albura (la parte blanda a2l ex-
terior del tronco) sino deben que estar de duramen solamente.
Deben estar de grano recto, sin defectos (como grandes nudos,
rajaduras, etc.).




Seria muy conveniente,si en los diferentes Departamentos
la Regional de CV podrfa asegurerse de los servicio tem-
rorales de un ingeniero forestal para que ayuda en la re-
cepcién de la madera vor especies y calidad.

Ademéé podr{a supervisar elempilaje correcto de la madera
bajo techo, para que el proceso de secado al aire libre

se aplica en la forma adecuada en pilas planas y con sepa-
radores.

Secado

La forms mas simple, y normalmente muy adecuadea para la
construccion de Puent .s ONUDI, es el secado 21 aire libre
(pero bajo techo) en pilas planas, separadas por dimen-
siones para facilitar el acceso posterior.

El proceso es algo lento y tomara 3 - 4 meses.

. ./ 4
Un horno solar de bajos costos de construccion y operacion
puede bajar este tiempo a 1 - 2 meses

En un horno industrial la madera se seca en aprox. 1o dias

al contenido de humedad desezdo para construcciones exteri-~
ores (18 %).

El secadc de la madera, sobre todo de los elementos pre-

vistos para la fabricacidn de los médulos, es de altz im-
portancia para su estabilidad dimensional, y para evitar

una degradacién. Un contenido de humedad de 18 % deja la

madera en equilibrio con el medio ambiente, y no se pro-

ducen mas tensiones y contracciones.

4
Preservacion

/
Las maderas seleccionadas en Colorbia para la construccion
’ ’
de Pucentes ONUDI, normclmente no recuieren una inmunizeacion
debido a su alta durabilidad natural y por no estar en con-

tacto directo con el suelo.




6.2.

4 -
Algunas maderas ademas, son dificiles a inmunizar hasta

impenetrables por el producto preservante, debido a su
estructura anatdmica.

El unico proceso de preservacién, acceptable para Puentes
ONUDI (con una vida {itil, y casi sin mantenimiento en el
campo) seria el proceso de vaclq/preslon en un autoclave
industrial, utilizando una solucion de sales (CCA - Cobre/
Cromo/Arsenico) © créosota.

Todos los otros procesos son superficiales y dan una pro-
tecc1on. solo para algunos meses en la intemperie.

Acero

Las partes de acero (placas) para Puentes OFUDI se fabricen
de scero dulce (corriente) en forma de planchas.

El sistema requiere tres diferentes espesores de acero:

6 mm (1/4") - 9mm (3/8") - 12 mm (1/2")

Las placas se cortan sea con llama (lento, se gacta nuch
gas) o con cizailla (rapldo, para cortar acero de mas cue
6 mm se necesita una cizailla grande y industrial) o con
sierras especiales. '

Ser{a muy conveniente de obtener las placas ya cortadas a
‘medidas de la fzbrica.

Para las perforaciones se precisa un taladro de un temdno
industrizl, capaz de tomar brocas de 52 mm (2 1/8") con
facilidad.

Se requieren brocas de los siguientes digémetros (ver planos):

52mm (2 1/8")
S50 mm ( 2" )
4o me (1 5/8")
38mn ( 1/2" )
27 mm (1 1/8")
13m (9/16")
6mm ( 1/4" )




'4
Para la terminacidn de las placas (perforacion y solda-

dura) en series es preciso confeccionar moldes para garan-
tizar la importante precision en este trabajo.
Para la soldadura se recomiendan electrodos del tipo

AWS E 6013.

En la siguiente lista figuran las medidas de las placas
U4 . . . 4

metalicas necesarias para la fabricacion de las placas

segun los planos, y se indica también las centidades (pzas)

totales para 25 Puentes ONUDI de 15 m (500 modulos):

’ Cantidad para placa

Espesor Dimension (mm) total (pzas) no. (planos)
6 mm 300 x 150 2000 5
(1/4") 300 x 75 1000 8

150 x 100 1600 6
9 mm - 3150 x 120 8oo0 6
(3/8") 300 x 288 1000 9/ 94

250 x 5o 2000 5

150 x 108 500 13

113 x 108 500 13

113 x 76 500 %A
12 mm 275 x 200 200 Apoyos
(1/2v) 217 x 200 200 Apoyos

130 x 50 400 Apoyos

174 x 100 1000 10 / 11

aprox. 50 t

hparte de las planchas de acero dulce se requiere tembioén:

- eje de transmi sidn (acero 10/20) para les espigas
65 ml (1 toneladz)

P 50 mm (2v)

g 38 mn (3/4")

- acero estructural,tipo liso , # 12 mm (1/2")
900 variilas de 6 m de largo (aprox. 4.8 tonelzdes)

28 ml (250 kg)




6.3.

640

Pernos

Los pernos necesarios para Puentes ONUDI, pueden estar de
una baja calidad, hierro negro comfn, de rosca gruesz, y
con cabeza hexagonal.

Tales pernos produce la fi>rica GUTELBERTO &n Bogoté'a
precios muy favorables.

Para 25 Puentes ONUDI = 375 ml = 500 modulos se necesiten
las siguientes cantidades de pernos:

i x 12" 400 Tuercas de 1" 4400
x 1o" 1000 Rondelzs de 1" 3400

x 6" 1000

x 3" 1000

x 2" 1000
/2" x 1o" 550 Puerces de 1/2" 2750
x 1100 Rondelas de 1/2" 2200

x 6" 1100

/ ’
Su localizacion en la construccion del puente se podriZz
tomer de la lista en la siguiente pégina.

Clavos

Pare la construccign de Puentes ONUDI se usan clavos cor-
rientes de 4" (100 mm).
La cantidad total para 25 puentes es aprox. 4.5 toneladas

Para fijar los bordillos y las tablas de rodaje se usan
clavos de 6" (150 mm), o - sobre todo para las ultimas -
tirafondos galvanizados de 4 1/2", con cabezas perdidas.




PERNOS (con una tverca y dos arandelas cada uno)

Dimension En donde se utilizan Canridad
" x 12" Anclaje de
1
(25 x 300 mm) placas de apoyo 16 / 4- -cercha puente

1" x 1o"
(25 x 250 mm)- %C 13

1* x 6" MC 9 y ‘
(25 x 150 mm) arriostre verticalv 2 / . modulo
&

2 / . modulo

"= x 3"
(25 x 75 mm) EC 8 2/ modulo

1“ x 2“ . -'_ ) - .
(25 x 5o mm) NC 8 2/ wodulo

/2" x 10" Guardabanda/ /_é,

(12.5 x 250 mm) P°**° 1/ poste
/2" x 1 Poste y ®

(12.5 x 180 mm) arriestra (pasamano) A-l__l 2/ poste

/2" x 6" L=

(12.5 x 150 mm) AkC 9 V ' 2/ wddulo




T.

Diseno
~ R . 4
El diseno del Puente ONUDI no reguiere ninguna czlculacion
utilizzndo maderas con un grado CTA de F 11 — F 22 (pesoc:.entre
600 -900 kg/m3 con 15 % de humedad - seca al aire) y una carga
de HS 20. Como el sistema es modular, solo cambia el nimero de
las cerchas con luces mas grandes, como se vee en la siguiente
lista:
UNIDO Bridges
Puentes ONUDI
Nimero de Modulos por Puente ONUDI
Number of MODULES per UNIDO Bridge
Iuz Numero de cerchas Numero de mddulos
Span Number of Trusses Rumber of Kodules
6m 2 :::><::: - 4
9m 2 6
12m 4 16.
5 m 4 20
18 m 4 . - 24
21 m 6 i - . 42
24 m . 6 - 48
Madera tropical (Clasificacién F 11 - F 22)

Cargas: AASHTO: HS 20




8. Informes

4
sobre las visites tecnicas

en los Departamentos: BOGOTA
CESAR 24, - 28.06.87
CHOCO  o01. = 03.07 y 18. - 20.07.
CAQUETA 06. — 08.07.87
CAUCA 09. - 11.07.87

SANTANDER 13. - 15.07.87




8.1. REGION BOGOTA / CUNDINAMARCA / TERRITORIOS NACIONALES

Personas Contactadas

Ing. Pedro Pinero Jefe taller 'E1 Gofzo' de Ferro-
carriles en Faca

Ing. Hernando Sentana '*El Gorzo'

Ing. Jose Hurtado Gerente HURTADO & CIA Ltda
(maquinaria para maderz)

Sr. Hernando Riano Gerente 'Kaderas del Kagdalena

o Yedio' Ltda (deposito de maderas)

Ing. Elliot Correcha Universidad Nacional

Ing. forestal Acero Universidad Distrital F.J.Caldas
(preservacion)

Ing.forest. Anatolio Lastra U. Distrital

Aparte de los puentes modulares de madera necesarios en el Departmanto
Cundinamarca (el cual no visitd el consultor durante esta -isiéh) se
tiene previsto fabricar los mbédulos y elementos para los puentes de

este tipo requeridos en los Territorios Nacionales (p.e. en la zona

de Mitu/Vaupes). El transporte se efectuara —-posiblemente con la
ayuda de la F.F.A.A. por aire. Los puentes ONUDI, prefabricados y
livianos, se prestan bien para casos en los cuales el transporte
aereo es la énica o la forma mas apropiada de llegar al sitio.
Esto también fue comprobado en otro proyecto de la ONUDI en Africa,
donde la F.F.A.A. facilito al proyecto gratuitamente aviones car-

gueros tipo Transall.

Madera

El consultor, junto con el Ing. J. Fonsecz visitaron un aserradero/
depésito de maderas en Bogot‘ ‘Maderas del Magdaleno Medio' -proba-

blemente uno de los me jores de la ciudad.




- - . ’ - .
El gerente, Sr. Hernando Rizno, cotizo precios relativemente

favorables, y en la especificacién correcta para los Puentes
ONUDI para las siguientes especies (mixtas):

ALGARROBO (Hymenea courbaril)

SAPAN (Clathrotropis brunnea)

SATNRO (Goupia glabrz)

ABARCO (Cariniana pyriformis)

ejemplo: 6 x 26 ecm x 3.5 m g 1,800/pza (USD 135/m3)
6x2lem x2.4m B 1,400/pza (USD 180/m3)
6 x11cm x4.0m B 1,200/pza (USD i85/m3)

Acero

El precio de acerc en planches puesio en Bogotz es aprox.
8 160 / kg (USD 0.65).
Existen varios elmacenes de ventas, p.e.

- Almacén.3011 Cr 15 12-21 Tel, 282 7236
-~ DIKECOL Cr 22 12B 26/30 Tel. 247 9613
Pernos

El 2lmacén de ventas de la fabrica de pernos GUTEBERTO
(Sr. Rodrigo Silva Tel. 284 8107) cotizd los siguientes
precios (15.07.87) por unidad:

1 x 12 aprox. 8 400.00 1/2" x 10" B 69.73
1 x 1o" ' 329.90 /2" x v 50.92
1x 6" 235.48 /2" x 6" 44.93
Tx 3" 151.51 Tuerca 1/2" 27.07
Tx 27 - 126.57 Rondela 1/2" 4.32
Tuerca 1" 104.64

Rondela 1" 27.07

Estos precios son muy favorables, y si no existen fabricas

de pernos en otros Departementos con precios similares o
mejores, B2 ruega de pedir la cantidad total pars los pucntes
demostrativos en los diferentes Departamentos acui.,




Telleres

El consultor tuvo la oportunidad de visitar, junto con Ing.
J.Fonseca, aparte de SENA solo un taller metal—mecénico, el
de los Perrocarriles Nacionales en Faca 'El Gorzo'.

Aqui existe toda la maquinaria y las brocas necescrias para
ejecutar el trabajo de la fabricacion de las placas metaliceas
pera Puentes ONUDI. El equipo incluye una cizailla pesada
(Eclair) con cepacidad de corte hasta 1/2", cual podria ser-
vir para cortar las placas en forma répida.

Los trabajos podr{an efectuarse por convenio (Kinisterio de
0.0.P.P.), pero conviene de entregar los materiales (planchzs
de acero, eje, varillas) para evitar un proces burocratico

y muy lento.

Otros talleres, posiblemente més apropiados son (recomenda-

cion de SEWA, Ing. Julio del Valle):

-~ SENA, Bogota
con espacio limitado para una produccién de las placas en

- serie, y con maquinaria 2lgo pequéﬁa. También faltz una
potente cizailla, cusl podria economizar mucho tiempo.

— COXESA (tienen una cizailla grande)

- SIEXENS

- Telleres KLEIN

- Industria HB (fabrican puentes de acero)

Se ruega a CV de visiter estos talleres rara determinar la
mejor forma de colaborar con el proyecto.

Taller de Puentes ONUDI

Por falta de tiempo en Bogoté, el consultor no tenia mucha
oportunidad de identificar un taller apropiado (como lo
hizo en los otros Departamentos visitados).

Se ruega que la Regional Cundinamarca, junto con el Ing.

J. Fonseca de la sede identifican un taller. Idealmente se
tratard de una carpinteria de construcciones (cerchas de
madera prefabricadas), donde en general se encuentran todas

, » d v -
las maquinas deseadas en un tamano industrial:




- Planeadora

~ Reaserradora de cinta

- Sierra circular de meson
~ Cepilladora

— Sierra radial

Importante es tambien el espacio f{sico, cual se podria dedi-
car a los trabajos del ensamblaje y almecenaje de los modulos
(min. 150 - 250 m2), y facilidades para el importante secado
de la madera - o0 un espacio suficientemente grande al zire
libre.

Una idea podria ser de contactar — a traves del Ing. Gustavo
Granados (participante activo del proyecto) - la Universidad
Nacional nara posibles facilidades y/> de ponerse en contacto
con los ingenieros forestales de la Universidad Distitzl
para su ayuda en visitas a industrias madereras.

También conviene de contactar las succuszles capitalinzs

de la Corporacién ‘Kinuto de Dios' (fébrica de casas prefab-
ricadas y modulares de madera en Popayan/Cauca), y con
*CONICA', Km 23 Carretera Central de Norte ia Caro/Cundinamarcec.
Tel. (985) 31025, Gerente: Sr. Peter Kraus. Ecsta fzbrica es
una succursal de 'CONCRETABLA' en Popayan, también dedicada
a la febricacidn de casas modulares.




El seminerio sobre puentes modulares de madera, tipo OKNUDI -

perfectamente organizado por 'Caminos Vecinzles' y la Regio-
nal de CV Cesar.- generé un fuerte interés en la di. semina-
cion de este sistema de puentes.

Estzban presentes los directores y los jefes tecnicos de

todos los Regionzles de Caminos Vecinales de Colombia (25
Departzmentos), ademas autoridades del Kinisterio de 0.0.P.P.

y de la Federacion de Cafeteros de Colombia, la cual finsneid
el primer puente de este tipo sobre el Trio Pot051, cerce de
Valledupar, construido por Ing. Rafael Montero, director de

la Regional Cesar.

Este puente,con una luz libre de 15 m y un diséno de carga

de H 20 - utilizando la mzdera CARRETO (Aspidosperma dugendii) -
fue calculzdo por el Ing. Rafael Kontero, despué% de heber
atendido un seminario de la ONUDI en Washington, D.C. / E.E.U.U.
en Noviembre 1986.

Fl sistema de este puente difiere en sus detalles del sistema
original de la ONUDI por no haber tenido los planos origina-
les, los cuales normalmente se entregan en conjunto con la
technolog{a completa mediante un proyecto de implementacién
en el pals interesado.

El pedido oficial - anticipado ya en 1986 - llego solamente
en Junio 1987, ¥y resulté en la presente misidn preparatoria
del consultor.

“~ Entret*empo ya se habia prevzsto le construcclon de dos puen-
tes mas segun el diséno calculado y realizado por Ing.R.Mon-
tero, los cusales geran tembien financiados por la Federacion
de Cafeteros de Colombia.

En la continuacidn del proyecto se ruega de adoptar el diseno
original de la ONUDI, segun los planos entregados, para estan-
dardizar la producc1on con el resto del pxls, y tambien a
nivel internacional. Ademas, el diseno origlnal, aprobado

por la ONUDI ofrece mas seguridad, utilizando secciones mas
fuertes.




Madera

El puente demostrativo sobre el rio Potosi fue construido en
CARRETO (Aspidosperme dugandii), una especies de buenas dimen-~
siones y de fécil abastecimiento en la zona. Tambien hay otras
especies aptas para la construcciédn de Puentes ONUDI, sin
necesidad de inmnizarlas debido a su buena durabilidad na-
tural.P.e. PUI (Tabebuia serratifolia ?), CORAZON FINO,
ALGARROBO (Hymenea courbaril), etc. Para la seleccion de las
especies adecuadas en las calidades deseadas conviene de apro-
vechar de los servicios temporales de un ingeniero forestal
en la zona.

Es importante de secar la madera antes de su dimensionamiento
definitivo. Esto vale sobre todo para la madera destinada a
la confeccidn de los médulos. Idealmente hay que llegar a un
contenido de humedad de aprox. 18 % (equilibrio con el clima
del medio embiente) para evitar contracciones torc mientos,

- rajaduras, etc. ' '

Partes Metalicas

Las placas metélicas para el primer puente fueron confeccio-
nados y perforados en un taller local, equipado con una cizailla
manual, capaz de cortar hierro hasta émm (1/4") de espesor.
Ademés existe un taladro fijo de medieana potencia y equipo de
soldadura.

Los planos originales de la ONUDI preveen placas de 6, 9 y 12 mm
de espesor, segﬁn su destinacidn en el diseéno. Las necesarias
perforaciones (con broca - no con llama!) alcenzan 52 mm de
diémetro.

El equipo de corte del taller nc es suficiente para ejecutar
estos trabajos con la necesaria preciaién. Conviene de equi-

par el taller con una cortadora tipo 'Quicky' de Messer Gries-
heim, y con un juego completo de brocas (52,50,40,38,27,13,6 mm -
0 su equivalente en pulgadas). Alternativamente los trabajos

se podr{an preveer en un otro taller en la zona, o en conjunto
con la fabricacién de placas metalicas pars las otras Regiona-
.les en un taller grande y central.




Taller ce Puentes

Los mbdulos y los otros elementos Jlel puente *Potosi' fueron
fabricados en un pequéﬁo taller de carpinterisa, sin el uso
de un molde (mesa de ensamblaje), considerado necesario para
el sistema ONUDI, el cual usa modulos construidos en dos mi-
tades (sandwich - laminados por clavos). Solo asi sera ase-
gurado que las dos mitades coinciden entre ellas.

El espacio minimo para la construccién de mdédulos para Puen-
tes ONUDI en serie es de aprox. 250 m2 (con suelo de hormi-
gén y bajo tezho). Si en el futuro se prevee unz tal produc-
ciéh, se ruega de buscar un taller més amplio.




8.30

CHOCO

Personas Contactadas

Ing. Evelio V.Lozano
Ing. Medardo V. Sanchez
Ing; Samuel Herndndez
Sr. Paul Alvaregz

Ing. Iuis F. Cardenas
Ing. Luis F. Ponchard
‘Ing. Julian Rubio

Ing. Jose Bermudez

Sr. Alcalde de Quibdo

Sr. Hernan Tabares
Sr. 0din Salinas Paz
8r. Luis Bduardo Plores

Director de la Regional de CV

Jefe Tecnico J

Ing. Interventor "

Adrinistrador "

Ing.Interventor Regional Riseraldzs
" - Antioquia
» " Caldas

Secretario 0.0.P.P. / Choco
_Ex-Director de Regional de CV/Chopo
(Ahora contratista)
Gerente Aserrio 'Kenaedy’

" .- *Clared’
Prefecto de Talleres del IICI

(Instituto Integrado Carasquilla

Industrial) en Quibdo

otros funcionarios de 0.0.P.P. y del Municipio de Quibdo/Choco

Ing.forestal Ovidio Roblero
Ing.forestal Hector Hernandez

Jefe de la Unidad, INDERENA
INDERENA Quibdo

Ing.forestal Bernardo Castellano INDERENA, Jefe del Parque

'Los Katios' /Choco del Nort

El Departamento de Choco, situado en el litoral Colombiano
entre 4° y'8° N (frontera con Panamé) Y entre la costa del
Pacifico Yy los Andes, es cubierto con una densa selva casi

virgen.

Hasta ahora existen solamente pocos caminos, y el transporte
de las personas y de la mercanceria se efectia sobre todo
por eire y por el Rio Atrato(2 - 3 dias al golfo de Uraba en

el Caribe). La carretera entre Quibdo y Medellin (250 km,
aprox. 10 horas en camién) es 1la unica coneccidn terrestre

con el resto del pais.

El clima es tr&pical y muy humedo.




Necesidsd de Puentes

Mientras que existe una lista de las necesidades en puen-

tes grandes, falta esta informacidn pare puentes pequéﬁos

de 12 - 24 m de luz.

Vale la pena de establecer una tel lista; con los Puentes

ONUDI en mente, y de comunicarla a la sede de CV en Bogota.

La Regional de CV de Choco estd trebajando bdsicamente en

4 regiones del Departamento:

- en el Norte de Cabo Tiburones - Sta. Maria - Unguia -
Peye ~ Sautata - Palo de Letras (Darien)

- en la costa del Pacifico (Pto. Utria, Nuqui, Cabo Corri-
entes)

-~ al Sur de Quibdo

- al Este de Quibdo

La red total de caminos vecinales de la Regionzl comprende
unos 300 km, y la necesidad de puentes pequéﬁos, cuales
podrian ser del tipo ONUDI, se estima en 1 puente / Km,
Armiglmente se construyen entre 30 y 40 km de caminésr
dando as{ una necesidad de aprox. 25 Puentes ONUDI / ano

lo que justifica la instalacion de un taller bien equipado
para la fabricacion de estos puentes en series.

A esta cifra podria adicionarse el requerimiento en puentes
de este tipo por parte de las Regionales de CV en Risaraldeas,
Caldas y talvez Antiogquia, en el caso que estos Departa-
mentos quieren aprovechar de la riqueza forestal del Choco.

Madera

Como ya mencionado, existe en Choco una abundancia forestal.
Hay muchas especies de madera, cuales por su durabilidad
natural no reguieren de inmunizacién qu{mica. Entre otros,
las siguientes especies se prestan para la construcciéh

de Puentes ONUDI en Choco:




CHANUL (Humiria procera)
GUINO (Carapa guienensis)
ABARCO (Cariniana pyriformis)
PANTANO (Hieronyma chocoensis)
ROBLE (Tabebuia pentaphylla)
CAIKITO (Pouteria spp.)

MORA (Clarisia racemosa)
ALGARROBO (Hymenaea courbaril)
GUAYACAN (Minquartia guianense)
TRUNGATO (Vitex gigantea)

En Quibdo mismo solo existen *reaserradoras'. Ellos compran
madera °'cuadrada' en buenas dimensiones de los productores
rio-arriba y rio-abajo (Rio Atrato).

El consultor visito dos de ellos:

- Aserrio 'Kennedy' equipado con una sierra cinta sin fin.
El gerente cotizd las dimensiones principales para Puentes
ONUDI en un precio promedio de § 38,220 (USD 156) / m3.

La sierra sin fin permite un dimensionamiento muy exacto
de la madera y reduce los desperdicios. '

- Aserrio 'Clared', equipado con una sierra circular. La
cotizacioﬁ promedia para las especies deseadas en las
dimersiones principales fue de 8 39,850 (USD 163) / m3.

Existen dos grandes aserrios (productores al mismo tiempo)
en el Departamento, cuzales por su distancia desde Quibdo
no fueron visitados por el consultor durante esta mision.
Se trata de: ‘

- 'Maderas de Uraba' Ltda. en Katuntugo, equipado con dos
sierras de cinta sin fin . Gerente: Ing.forestal Santiago
Remirez, Administrador: Sr. Orlando (12 horas rio-abajo)

- 'Vigia del Fuerte' en Rio Sucio (3 horas rio-abajo),
equipado con una sierra circular. Gerente: Sr. Reinerio
Palacios.

Para la adquisicién de la madera, su recepcién y la cali-
ficacion por especies y calidad, as{ como para el empilaje

correcto de la madera pera el specado conviene gue la Regio-
nal aprovecha de los servieios temporales de un ingeniero
forestal del INDERENA.




Taller

Las mejores precondiciones para fabricar los modulos y
elementos de Puentes ONUDI en Quibdo fueron encontradas
en el Instituto Integrado Carasquilla Industriel (IICI) -
Rector: Sr. Jose Eliodora Conto Alvarez

Prefecto de talleres: Sr. Iuis Eduardo Flores

Esta institucion estd dependiente del Ministerio de Edu-
cacidn, divisidn de educacidn basica secundaria y cuenta
con varios talleres, entre ellos un taller de ebenisteria
junto al taller de metalisteria y el de soldadura.

Los talleres de metelisteria y de soldadura son bien equi-

pados para la terminacion de las placas metélicas (perfo-

racion y soldadura) y, en el caso las placas no seran cor-

tados en un taller central, también podrien cortar (con gas).

Existen: i

— una cizailla manual (para cortar los pasadores de 50 y
100 mm de acero estructural liso e 12 mm de dismetro)

- varios esmeriles grandes

- varioe equipos de soldadura de gran temano - modernos

- dos talsdros grandes (uno de un tamano industrial)

- dos sierres motorizadas para cortar eje de transmisidn

y otro equipo util pare el trabajo.

faltan las brocas necesarias para las perforaciones segﬁn

los planos ONUDI, los cuales hay que adquirir en el caso

que las placas seran terminadas en €sta institucidn.

Las trocas faltantes son de: 52, 50, 40, 38, 27, 13, y 6 mn

(o medidas correspondientes en pulgadas).

Planchas de acero no son disponibles en Quibdo. Hay que
pedirlas desde Medellin.

El taller de ebenister{a cuenta cor la maquinaria basica
(canteadora, sierra circular de mesén, cepilladora, afila-
dora para cuchillos.

Kientras que este equipo serfa adecuado para la construccign'
de uno o dos puentes demostrativos, seta demasiado liviano
para una produccién en series. En este caso hay que adqui-
rir maguinarie de un tamalio industrial. Se trata de:




- planeadora (p.e. 420 x 2600 mm)

- sierra circular de mesén (@ 400 mm)
~ cepilladora (630 mm)

— sierra radial de 18%

tedo de fabricacion nacional p.e. HURTADO
el corriente es de 110/220 V trifasico con 6o Hz

El IICI cuente ademas con un amplio espacio al aire libre,
limpio, plano y parcialmente con suelo de hormigoﬁ. Este
espacio se presta bien para el importante secado de la madera
sea al aire libre (en forma de pilas planas, c/u con su pro-
pio techo) o en un horno solar, una interesante alternative
para el secado de la madera en paises tropicales.

El instituto cuenta con profesores en las diferentes especiali-
dades y con un total de mas que 1,000 alumnos.

La presentacién del sistema ONUDI al KMunicipio y a la Secre-
tar{a de 0.0.P.P. de Quibdo gener6 un fuerte interés por parte
de ellos y podria resultar en una c00perac16n con la Regional
de CV (despues de un lanzemiento exitoso de 1 - 2 puentes
demostrativos) respecto a la construccion de un galpdh y la
instalacion de la maguinaria necesaria, tomando tambien en .
cuenta las posibilidades de producir cerchas prefabricadas
para viviendas y aulas escolares, asi como viviendas wodulares
de madera (sistema ONUDI), etc. en el mismo taller, aplicen-
do tecnolog{a apropiada, y desarollando asi la industria de
madera en una zona altamente forestal.

Sitios

El consultor visité dos sitios, los cuales por su cercania

a Quibdo (1/2 hora en Jeep) y por su luz (12 y 12/15 m) se
prestan bien para la instalacidn de Puentes ONUDI demostra-
tivos.

Los sitios se encuentran al este de Quibdo en el camino veci-

nal a Guadelupe. Los rios se 1laman: ‘Malageno’ (12 m) y
*Duata’ (12 o 15 m) y se encuentran en una distancia de unos




800 m uno del oiro.

En el siguiente se da la especificaci&h para la adquisiciéh

de la madera para estos dos sitios (27 metros lineales). Seria
conveniente, de contratar la madera tan pronto que se toma la
decision de seguir con el proyecto, para el importante secado
cual al aire libre tomara 3 - 4 meses, y de empezar la construc-
cién de los estribos con los cabezales segﬂn los planos.

Largo (m) Dimension (cm) Pzas. Elemento (ver planos)

11 7o0 Piso/4 T/Ariostres de postes/etc.

4.0 6 x

3.5 6 x 27 160 1 T/Tablas de rodaje/Transversals
3.5 6 x 17 110 Pasa Manos/3 T/Ariostres vert.
3.5 11 x 11 20 ' Postes/Espaceadores

2.5 6 x 22 160 2T

2.5 15 x 15 60 Bordillos/Espaceadores

Después del secado (aprox. 20 % de humedad) hay que dimensio-
nar la madera & medidas exactes segﬁn los planos.

Al fin de su mision, el consultor tuvo la oportunidad de visi-
tar el Departamento de Choco una vez mas (Choco Norte, Golfo
de Uraba, Parque Los Katios).

De este viaje - en motocicleta - resulta el pedido urgente a
la Regional de CV, de habilitar la trecha existente entre
Unguia -~ Peye - Sautata, cual, en tiempos de lluvia no es
transitable sino en bestia. Falta un puente de 15 m sobre el
R{o Tilupo, cual podria ser del tipo ONUDI.

En el parque mismo falta un camino hacia Palo de Letras,
conecténdose también con la poblaci6h de Bijao (Rio Cacarica),
y - en conjunto con los ingenieros panaméﬁoa Jorge Alberto Lore
Walter Yi y Marco Lombardo del MOP se podria p ensar en termi-
nar I trecha ya existente hacia Paya - Boca de Cupe - Yaviza,
para tener un 'Camino Vecinal Panamericano' en vez de esperar

muchos anos mas para la realizacisn de la 'Panamericana’.
Loz Puentes ONUDI se prestan bien para la realizacién de un
tal proyecto, como el consultor podr{a verificar en

su viaje
4
“hacia Panama,. !




8.4.

CAQUETA

Personas Contactadas

Ing. Reyes Espinel Director de la Regional de CV
Ing. Bduardo Koreno Jefe Tecnico "

ing. William koreno . Ing.Intervenrtor "
Ing.forest Parith Lizcano Emresario privado

Sr. Hernando Sandoval Gerente'Machihembradora Central®
Sr. Hernando Lopez 'Depésito de ¥aderas la Avenida‘
Sr. Leonel Claros ‘Kaderas de Maniogua’

El Departamento de Caqueta en la parte oriental de los Andes
cuenta con una gran rigueza forestzl. La mayor parte de este
éran Departamento es accesible solo por los numerosos rios,
sobre todo por el Rio Cagueta. La parte accesible por vias
principales, secundarias j de ﬁhetracion se encuentra en la
orilla de los Andes al Noreste y Suroeste de la capital
Florencia.

Necesidzd de Puentes

El programa de la Regional de CV en un Departamento de %2l
naturaleza es ambicioso y tiene aspectos pioneros.

CV ya construy6 aprox. 720 km de caminos de penetracién y
tiene aprox. 500 km en construcciéh Y. proyectados. La demen-
da de puentes es alta, y como er Choco, alcanza 1 puente/lan.
Une parte de estos puentes podria ser del tipo ONUDI, prefab-
ricado en madera.

El sistema se presta sobre todo para las partes alejadas de
la capital, donde el cemento tiene un alto costo, asi que
para la Sierra y para emergencias (produccion en stock).

Costos

Segin informacidn en la Regionel de CV los costos de un
puente de hormigén armado (de dos vigas) resultan actual-
nente muy favorables en la zona de Florencia y comparen




entonces con los costos estimados de los puentes ONUDI (USD
500 -~ 600 / ml) de las mismas caracteristicas - una via, HS 2o.
Se mencionaron los siguientes precios para construcciones

en hormigonarmado (superestructura solamente y en las cerca-
nias de Florencie):
puente de 10 m de luz : g 920,000 (USD 380/ml1)

% 6.25 mio (USD 850/ml)

puente de 30 m de luz

Los costos de hormigén armado puesto en obra oscilan entre
# 28,000 y # 50,000 / m3 (USD 114 y 204 respectivamente) segun
la distancia desde Florencia y la luz del puente.

La Kadera

Caqueta es rico en mzderas tropicales, y existe un comercio
bien desarollado en madera haciz otros Departamentos y Bogoté.

Los'aserraderos del monte' cortan bloques en dimensiones, cuales
por costumbre se fijaron alrededor de 10 x 30 cm con un largo
de 3 m. ' .

Serie algo dificil cambizr estas costumbres, parza que le
madera sirva en la fabricacidn de los elementos para Puentes
ONUDI sin un exceso de desperdicios. Sin embargo, la cantidad
reletivemente grende de piezas con las mismas dimensiones,
formando un tipico pedido para un proyecto de Puentes ONUDI
justifica un tal cambio ya en el monte.

Seria preciso que un ingeniero forestal (p.e. el Sr. F.Lizcano)
con buenos contactos en el monte, se encargaré del pedido y
del control de calidad.

kuchas maderas de la regién se prestan para la fabricacién
de Puentes ONUDI. Algunos son:
AHUEADO KEGRO  (Minguartia guiznensis)

TANMARINDO (Dialium guianense)
ABICHURE ? Lauraceae

CHOCHO (Ormosia tovarensis)
TANGARE (Carana guianensis)

En excelentes dimensiones y abundantemente existe también
ACHAPO (Cedrelinga catenaeoformis) ch la zona. Esta madera




resultz algo suave y liviena parza la confeccidn de los

modulos Y las tablas de rodaje, pero por su buena resistencic
natural y su buena trabzjabilidad, la madera se prestz bien
para los otros elementos del puente (piso, pasa manos, etc.).

Los precios promedios pars madera de construccidn en les
dimenciones deseadas, cotizados por depésitos de madersa
en Florencia son 8 26,000 / m3 (USD 106/m3). Estos son

precios favorables compsrados con otros Departamentos.
Acero

Durante su estzdiz en Plorencia, el consultor visito el

taller 'Itzlizno', uno de los tzlleres metal-mecénicos

mas importantes de la ciudad. Después de haber discutido

el proyecto con el gerente, Sr. Alfonso Ramirez, se formo

la Opinién, que una producci5n de las necesarias places

metalicas en Plorencia no resultas economiec. por las siguien-
tes razones:

- el material de acero se transporta desce lugares lejanos
y caminos diffciles a Caqueta 1o que resulta en precios
elevados (8 270 / kg)

- laminas de més de '1/4" (6 mm) de espesor no llegan y hay
que pedirles especialmente'

-~ hay que completar el equipo del taller para poder hacer el
trabajo segun los pienos (brocas y equipo de corte)

- acetileno y sobre todo oxigeno, necesario para las cortes
viene desde Bogota ¥ es consecuentamente muy caro (g 6,000
para una botellza de oxigeno)

- el costo de la mano de obra en Caqueta es eprox. 2¢ % m;s
alto que en otros Departamentos

Conviene entonces enviar las placas metélicas para los
Puentes ONUDI previstos en Caqueta ya cortzdos y terminados
desde un taller centrezl.

Taller de Puentes

En Florencia existen varias machihembredorazs., Una dc ellas,
~ 4 :
'Maderas la Avenida' del Sr. Hernando Lopez, esta ecuipada




con una sierra cinta y con maguinarie de carpinterf{a de un
tamano suficiente para la confeccion de los elementos de
Puentes ONUDI. Trabajen 10 personas, y el gerente tiene in-
teres de iniciar los trabajos (1 o dos puentes) en el taller,
donde existe un espacio con suelo de hormigén, cual podrfé
dedicarse a la produccién de los médulos utilizando un molde.
Los trabajos serian ejecutados y supervisados por un carpin-
tero profesional, Sr. Decimaco Loaiza.
En el caso, que después de una exitosa introduccidn del siste-
ma se desee una continuaciﬁn del programa y la fabricacién
de los elementos para Puentes ONUDI en serie, seria Preciso
encontrar un espacio més amplio (min. 200 m2).
Hay que verificar entonces las posibilidades en el SENA, cuzl
en la fecha de la visita todavia no funciond bien, y del
taller de 0.0.P.P., €l cual al otro lado todavia no cuenta
con la maguinaria adecuada.

Sitios

El consultor tuvo la oportunidad de visitar, junto con el
director y el jefe técnico de la Regional de CV varios
posibles sitios.

1. Sitio *'La Raya' - situado a 1 hora al Sur de Florencia
este sitio (luz probable: 18 m) se encuentra en una zona
baja con regulares inundacionaes. El camino carozzble ter-
mina en el sitio por falta del puente. El rio - al lado del
sitio con una profundidad de 3 m - corre muy lento sin llevar
trozas o ramas. Sin embargo, el sistema ONUDI, cual no esta’
diséﬁaéo pare estar inundado regularmente, necesita estribos
suficientamente altos, los cuales -~ en este sitio con suelo
poco portante - serian costosos.

. . . . /
Conviene, de aplicar aqui el sistema de hormigon armado, lo
4 . . . .
cuzl segun informacidn de la Regional puede suportar inunde-
ciones periodicaqs.

2. Sitio 'Carnicerias' km 13 - también situzdo 21 sur de
Florenciz. (aprox. 1 hora) este sitio se presta menos
para el Puente ONUDI demostrativo por su luz de 24 m,

lo que
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precisa el sistema con 6 cerchas en vez del tipo stzndard
con solo 4 cerchas. Ademés la construccién de los estribos
en este sitio serfa cos*tosq. La creciente del rio durente
el invierno (aprox. 4 m) requiere estribos de unos 8 m de
gltura, y su construccidn dependeré de la importoncia del
camino, cuzl - por falta del puente - termina en este sitio.
La alta velocidad del rio tampoco permite la instalacion

de un puente de hormigon *'inundable', y el sitio se podria
Preveer en la continuacion del proyecto para un Puente ORNUDI
con 6 cerchas.

3. Sitio *La Culebra' - situado al este de Florencia en
el km 13 de la via Paujil - Cartagenaz (Florenciz - Paujil:

54 km en carretera asfsltada), este importante sitio cuente
con ur. puente de trozas de CACHU en estado de deterioracidn.
El trafico pasa por un vado rio-zbajo del sitio y esté inter-
runpido en tiempos de lluvia. Las crecientes, sin embargo no
son muy altas, y la velocidad del rio es muy lentq,
Aprovechando los accesos ya constru{dos, el sitio se presta
bien para la instalacion de un Puente ONUDI con una luz de

12 / 15 m. Los estribos tendrén una alture de aprox. 4 m, y
material para su construceidn se encuentra cerca del sitio.
Conviene protejer el terraplen de los accesos 2l lado
rio~arriba mediante muros, gabiones o palos pera evitar su
socavamiento.

4. Sitio 'La Cristalinz’ — situado en el km 4.7 del
camino Paujil - Sonora este lindo sitio se presta perfecta-
mente para un Puente ONUDI demostrativo de 15 m.

El sitio es rocoso con orillas altas. Al lado de Sonora
existen rocas grandes, los cuales podr{an constitufr parte
de los estribos.

El actual trafico pasa por un vado rio-arribs ael posible
sitio.




3. Sitio 'La Culebra'
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Personas Encontradas

Ing. Dario Sandoval Director de la Regional de CV
Ing. Elsa Campo de Velasco Jefa Tecnica "

Los Ingenieros Interventores de las Regionales de CV de:
Cauca; Putumayo, Narino, Tolima, Valle

Ing. Orlando Casas Contratistae
Arq. Kauricio Vega Gerente de la Corporacian
'El Minuto de Dios"
Sr. Andres Pantoja - Gerente 'Carton de Colombia' y
spcio en 'Concretabla de Occidente
Ing. Reinaldo Kendez 'Concretabla’
Arq. Carlos A. Valencia Construcciones de madera

Sr. Gustevo Wilche Chaux Director SENA

Ing.forest. Luis E.Otalora Gerente Regional INDERENA

Ing. Hugo Sanchez INDERENA

Sr. Jaime Uribe Coordinador zona indigena (INDERED}

El Departamento de Cauca esta caracterizado por su geografifa
quebrada en la cordillem por una parte, y el litoral de la
costa del Pacifico por la otra. La costa es pricticamente
inaccesible por tierra, y a la poblacidn de Guapi solo se
llega en avionaeta o embarcacibn. Sin embargo,la Regionel

de CV esté trabajando en esta zona, construyendo canales en
vez de caminos. Pero existe tambien el proyecto de conectar
Guapi con la red vial del Departamento mediante una carreteras.
Los principales proyectos viales de CV se encuentran en la
Sierra al Noreste, Sur y Sureste de Popayan, donde el re-
querimiento de puentes con luces entre 12 y 24 m es alto,

Un terreno quebrado normalmente se presta bien para la con-
struccidén de Puentes ONUDI y con la experiencia obtenida a

traves de un puente demostrativo en la zona (conviene seleccio
nar un sitio 'visible' con una luz entre 12 y 18 m) se podria




comparar el sistema ONUDI con los otros sistemas de puentes
(hormigén) para incorporarlo &l programa de puentzs de la
Regional para sitios seleccionados y epropiados.

Costos para construcciones en hormigén se cotizan actualmente
(Julio 1987) en # 14,000 / m3 para hormigon ciclopeo y
entre g 25,000 y 35,000 / m3 para hormigon armado.

¥adera

El Departamento cuenta con grandes areas reforestadas con
varias especies de Pino y Bucalipto para fines de pulpa y
carton. Ademas existen bosgues naturales accesibles en al-
turas de 1800 - 2400 m.

Sin embargo, una gran parte de la madera para construccicnes
en el mercado de Popayan, proviene del Departamentc Valle de
Cauca (Buenaventura), desde donde se le transporta en forma
de 'blogues'por camidn para su dimensionamiento final por
medio de reaserradoras de cintae.

Las especies adecuadas para Pueates ONUDI son entonces las
mismas ya mencionadas en el Departamento de CHOCO. Entre otres:

CHANUL - Humiria procera
CHILCO - Oxalis lotoides

GUINO ~ Carapa guianensis
CAIMITO - Pouteria spp.

MORA — Clarisia racemosa
GUAYACAN - Kinquartia guianensis
MOTILON - Hieronyma columbiana
PANTANO - = Hieronyma chocoensis
ABARCO - Cariniana pyriformis

Una especies muy comercial es ABARCO. El drbol tiene un did-
metro de hasta 2 metros y una altura recta de hasta 25 m,
1o que favorece su uso para la fabricacidén de Puentes ONUDI.

Precions obtenidos en el Depssito de Maderas 'Central’
CHANUL de 3x8" x 3m g 2300 (USD 204/m3)
Buenaventurse 3 x 8" x 5m B 3500 (Usp 184/m3)




Para todos los asuntos de la madera hay que ma2ntener con-
tacto con 1la Regionsl de INDERENA. La direccion ofrecid su
colaboracidn donde sea necesario.

Acero

Durante la visita del consultor no se podr{a identificar
un talier metal-mecénico suficientemente equipado para
fabricar las placas metalicas del sistema ONUDI en series.
La maguinaria existente en el SENA tampoco fue suficiente-
mente potente.

Los precios para planchas de ecero dulce, puestas en Popa-
yan fueron cotizados como sigue:

/4 (6 mm) 4 x 8' g 36,718 262/kg )
1x2m 26,461 281 )
3/8" (9mm) 4 x 8 54,342 259 )
1x2m 37,616 266 ) § 261 (USD 1.06)
/2" (12mm) 4 x 8' 72,692 245 ) pro kg
’ 1x2m 50,068 251 )

eje de transmision (acero 10/2¢) B 518 / kg
acero estructural liso (1/2") 2 998 / varilla de 6 m

Estos precios son relativamente elevados, y por intermedio

del contratista Ing. Orlando Casas se pidi&vuna cotizacion
para placas ya cortadas en COLAMINAS (Gerente: Anibal Mejia,
Tel. Cali 81 01 36) en Cali y tambien en CYRGO (Cali y Bogot4)
donde se¢ esperan precios mucho mas favorables.

Taller

Mientras que la fabricacion de les placas met2licas parece
mejor ubicadn en una otra zona (y transportar solamente las
placas terminadas), las posibilidades para empezar la pro-

L/
duccion de Puentes ONUDI en Popayan parecen excelentes.
I4 . , .
Existe en Popayan una fabrica de casas prefabricadas de ma-




dera, dedicada a construcciones modulares de madera en ge-
neral. Se trate de la Corporacion 'El Minuto de Dios' (kD).
Esta corporacion tiene aspectos humanitarios, y aparte de

un programa de casas lujosas, existe un 'Plan Social' bajo

el cual se entregan viviendas modulares de bajos costos a

las clases pobres sin utilidad ni lucro y & veces subsidia-
das por donaciones-

El gerente Arqg. Mauricio Vega, expre56 interes en apoyar 2l
proyecto mediante la prefabricaciéh de algunos Puentes ONUDI
(para los prototipos en Cauca, Valle, Tolima, Huila Yy posible-
mente Narino)en la fabrica, y eventualmente de incorporar el

sistema en el programa de la corpcracién para su fabricacién
en series.

MD trabaja mucho con ABARCO, una madera que se prestz tambiéh
para los Puentes ONUDI. El eguipo, instalado en la fébrica
constituye una configuracién ideal para construir Puentes

ONUDI en series (sin interrumpir el programa de casas pre-
fabricadas): ’

- 2 hornos de secado de aprox. 50 m3 c/u (trabajando con
vepor, generado en una caldera la cual opera con los des-
perdicios de la produccidn) y Hygrometro GANN.

1 reeserradora de cinta ROBINSON

~ 4 cepilladoras HURTADO (630 mm, tamano industrizl)

-~ 3 planeadoras HURTADO (tamzxo industrial)

- varias sierras circulares de meson HURTADO

- 2 sierras radiales de 18" HURTADO (tamsno industrial)

- 1 equipo de soldadura

Existen amplios espacios para el presecado de la madera al
aire libre y para el almacenaje de los modulos y elementos

de Puentes ONUDI.

Solo hay que entregarles las placas metalicas ya terminadas.
En el caso que el sistema ONUDI arranqua exitosamente en le
regién, esta fabrica podr{a fdcilmente producir los elementos
y médulos también para otros Departamentos en series.




El consultor visitc tambien las instalaciones del SENA,
donde existe un gran interéé en la tecnologie del sistema
ONUDI. Las facilidades y el equipo de los talleres, al otro
lado, son destinados y dimensionados a la ensehanza de un
alto numero de estudiantes. Seria algo difficil de encontrar
suficientamente espacio para producir los modulos del Puente
ONUDI.

Sin embargo, en el caso que se realice una fabricacion de
Puentes ONUDI en la Corporacién KD, convien talvez de incor-
porar el SENA respecto a la capacitacién de algunos alumnos
directzmente en la féabrica, asi solucionsndo también la
cuestidn del persoral adicional, probablemente necesario.

Otra (pequéna) fibrica de casas prefabricades fue tambien
visitada. Se trata de'Concretabla de Occidente S.A.', cuzal
trabaja con el sistema HERAKLIT de Alemania (lana de madera
con cemento).

Fl teller .cuenta con maquinaria especializada para la fabri-
cacidn de los paneles modulares a base de cemento. Ademis
existe maquinaria basica de carpinteria de un tamano srtesa-
nal/semi-industrial - suficiente para las maderas utilizadas
(sobre todo Pino) en 1la prefabr1cac1on de cerchas. La fabrica
tiene una secadora (sistema de conveccién) con un volumen

de aprox. 1o m3 y un autoclave de 1.20 x 5 m para preservar
postes de madera a vacio/presién, utilizando una_solucién de
sales CCA (Cobre, Cromo, Arsenico) con buen exito.

La gerencia exprso interes en el programa de los puentes
modulares € indicJ'que existen actualmente capacidades litres.

Mientra3351 consultor prefer{a un convenio con la Corporacian
MD, existe la posibilidad de fabricar Puentes ONUDI tambien
en el taller de 'Concretabla’', sobre todo, si se podrien
preveer algunas inversiones adisionzles para equipo mas pesa-
do.

‘Concretabla’ tiene una succursal en Bogota - taﬂvez interesan-
te para producir Puentes ONUDI en ecsta reglon. Se trata de
‘Conica' - km 23 Carretera Central de Norte la Caro/Cundinemeca.
Tel. (985) 31025, Gerente: Sr. Peter Kraus.




8.6.

SANTANDER

Personas Contactadas

Ing Jesus Torres Director de la Regional de CV

Ing. Otoniel Saba.sa Jefe Iécnico "

Ing. Alvaro Kejia Ing. Interventor "

Sr. Luis H. Gomez _ Director teécnico, Unidad de Tecno-

logia Apropiada (Sociedad de Agri-
cultores de Santander)

Sr. Elmer Ruiz Gerente 'Aserrios El Opon' Ltda

Sr Gilberto Dias Gerente taller metal-mecznico
*El Cigenual'

Sr. Jose Gonzales Director SENA

Sr. Gerente ‘Laminas y Cortes'

(Cra 12 24-40 Tel. 333 277)

" E1 Departemento de Santander, por su 1oca1izac16n geogréfica

en la Cordillera Oriental, tiene un terreno bastante quebra-
do, lo que normalmente favorece la instalacién de Puentes
ONUDI.

La Regional de CV de Santander tiene unos 200 km de caminos
vecinales proyectados por é;o y mantiene una lista de las
necesidades actuales en puentes con precios actualizados,
estimados para su construccion. En Julio 1987 la necesided
de puentes en los caminos vecinales actualmente trabajados
por la Regional es de 43 unidades, todos con luces entre

3 y 30 metros (12 m en promedio). Tales luces se prestan bien
péra Puentes ONUDI de tipo Stendard con 4 cerchas (HS 20).
Con la instalaciéh de uno o dos Puentes ONUDI demostrativos
hay que determinar los costos v ventajas de este sistema,
para poder compararlo con los puentes de hormig6n en sitios
especificos.

El primer dia de la visite, el consultor tuvo la oportuni-
dad de visiter un posible sitio para el puente demostrativo.
Ubicado en 1la zona de Sen Vicente de Chucuri, ungs dos horas

gl Suroeste de Bucaramanga se encuentra la quebrada ‘Lorena’.
El rio es muy rocoso, y en el lugar previsto para €l puente




existen dos rocas grandes, cuales podr{an perfectamente servir
como estribos naturales para un Puente ONUDI de 12 m de luz.
El sitio tiene caracteristicas ideales, y la comunidad de
Altemira, compuesta de unos 3o fincas (cafe, cacao, leche) y
pidiendo con urgencia la instalacion de un puente, para poder
transportar sus productos &l mercado, tiene plena confianza

en puentes de madera. Ellos apoyarén al proyecto con la madera,
la mano de obra para la preparacién del sitio y durante el
lanzamiento, con gasolina para la maquinaria y con comida para
los operadores.

Palta todavia abrir un cemino carrozable de unos 2 km en
terreno facil para llegar al sitio, y probablemente la insta-
lacioh de un segundo puente de 12/15 m sobre la quebrada ‘*La
Hacienda', situada unos 700 m antes de llegar a ‘'Le Lorena'.
El segundo puente facilitera el acceso de las volquetas al
sitio 'lLa Lorena', el cual regquiere un significativo relleno.
Los dos puentes podr{an ser del tipo ONUDI.

Quebrada 'La Lorena‘

cabezal + solo

D l estribo (2 m) cabezal
T Rocas

P

— NN/ N 777\

/iii};eno ./////
/ —\__&guas /
yd maximas
Roca“j m Roce|7 m

i/




La Yadera

El Departamento de Santander es rico en recursos forestales.
Ingenieros forestales del INDERENA estan dispuestos de ayudar
& la Regional en la seleccion y calificacion de la madera.
Entre otras, las siguientes especies de madera se prestan
bien para el proyecto:

ABARCO (Cariniana pyriformis)

SAPAN (Clathrotropis brunnea)

ACEITE MARIA (Calophyllum brasiliense) - tipo pesado
SAINO (Goupia glabra)

MAQUI (Vataireopsis spp - Pabaceae)

CACHU (Astronium ?)

AGUA PICHE

GUAYACAN POLVILLO (Tabebuia serratifolia)

La madera constituye un apoyo gratuito al proyecto por parte

de las comunidades interesadas. Ellos lo cortan con moto-
sierres en 'bloques' segln la especificacién entregada, los
cuzles seran transportados en las volquetas de CV - ideal-
mente hacia el terreno de CV en Bucaramenga para su secado
al aire libre durante 3 - 4 meses (en pilas planas).

En el caso que se requiere un secado a celerado (p.e. de la
madera destinada a la confeccion de los modulos), hey que
ponerse en contacto con una empresa que opera un horno indu-
strizl (p.e. MUDESA - fabrica de muebles), .o con SENA, donde
planifican la instalacién de un horno solar.

Acero

Un taller metal-mecanieco, 'El Cigenunl' fue identificado,
donde existen las mﬁquinas (taladros, tornos, etc.) necesarias
para perforar las placas metdlicas con la precisiéh requeri-
da. La gcrencia tiene interes en la ejecuciéh de los trabajos.
El espacio en el taller es algo limitado, ¥y seria preciso de
transferir las placas terminadas al taller de CV para su al-
macenaje.




Un otro taller , '‘Laminas y Cortes' opera una cizailla, capaz
de cortar acero hasta 16 mm (5/8") de espesor - ideal para

las placas methlicas del sistema ONUDI.

Entre los dos talleres se podrien fabricar las placas facil-
mente. ‘

‘Laminas y Cortes' cotizo las planchas de acero (1.22 x 2.44 m)
puestas en Bucaramanga como sigue:

1/4* (6 mm) B 30,000 214/xg ;
3/8* (9 mm) 2 48,000 228/xg 1 $ 218 (USD 0.89) / kg
/2 (12 mm) g 63,000 212/kg ; .

Taller Puentes

Un taller, capaz de fabricar los modulos Yy los otros elemen-
tos de Puentes ONUDI fue encontrado en el Sur de Bucaramanga.
Se trata del taller 'Opon'. _

Este taller cuenta con una sierra cinta 'ROBINSON', cual fun-
ciona como reaserradora para dimensionar los 'bloques' entre-
gados(después de su secado er el teller de CV). Ademas hay
cepilladoras, una sierra circular de meson y una (pequéna)
sierra radial ROCKWELL. Palta un equipo de suelda, lo que
hay que proporcionar). '

Como el espacio fisico en el taller es limitado, hay que
transferir los médulos terminados al taller de CV para sa
almacenaje.

Una otra posibilidad consiste en el traslado de los trabajos
de ensamblaje de mddulos el taller de CV, donde existe un
espacio bajo techo y con suelo de hormigon (mitad de un galpdn)
de 15 x 10 m. También hay equipo de suelda, y el personal de
*Opon’' podria trebajar aquf, llevéndose sus propiqs herra-
mientas.




9. Conclusion

Las mejores facilidades para cortar planchas de acero a medi-
das de las placas fueron encontrados en Bogoté ¥ en Bucaramanga.

Las mejores facilidades para perforar y terminar las placas
fueron vistqs en Quibdo, Bogota y Bucaramanga.

Para la fase demostrativa del proyecto (aprox. 25 Puentes
ONUDI = 375 ml = 500 mddulos) conviene de contratar el
corte, la perforaciéh y la terminacion en un solo taller cen-
tral ( o max. 3 en diferentes zonas), bien equipado con una
cizailla y con taladros de un tameno industrial.

Las placas terminadas seran enviadas por camion, .en les canti-
dades necesarias, & las Regionales de CV construyendo Puentes
ONUDI.

Para reducir los costos del material de acero convizrebuscar
un teller en Bogota 0 en las nroxlmldades de las principales
s1derurg1cas del pals, cuales son:

- SIDELPA (Cali)

- Paz del Rio

~ SIMESA (Kedellin)

Tambien para los otros materiales de acero conviene probable-
mente una conpra central (varillas de 12 mm @, pernos, eje de
transmision y clavos - segin especificacidn en el principio
de este informe).

Una alternativa para las placas podrfa ser la importacién
directa de la cantidad total ya cortadas a medidas (ver lista)
y solamente perforarlas y terminarlas en Colombie.

Para otro proyecto de la ONUDI la empresa DUFER S.A. en

Sao Paulo / Brasil (Sr. Laercio Maciel, telex (011) 32862)

hizo una oferta interesante - aprox. USD 400 / tonelada .
¢ + £ Sta.lMarta para acero dulce y cortado segﬁn especificacién.

Pacilidades para construir los modulos Y otrcs elementos de
los puentes fueron encontrados en todos los Departamentos
vizitados, con los mejores aspectos futuros talvez en Choco
(con su abundancia forestal y la posibilidad de construir




un taller con maquinaria adecuada con la ayuda de le Kunici-
palidad y de 0.0.P.P.) y en Popayan / Cauca (por lz existen-
cia de la Corporacion KD y su eventual interes de empezar

una fabricacion en series).

En los Departementos interesados de producir Puentes ONUDI

se procede — una vez que el proyecto esté aprobado - a la
compra de la madera en cantidad suficiente para los puentes
previstos en la fase demostrativea.

La cooperaci&h de un Ing. forestal o del asesor mismo seria
muy deseable para asegurar la entrega correcta respecto a las
especies, calidades, dimensiones y respecto al importznte se-
cado.

Despues se instala - con le ayuda préctica del asesor de la
ONUDI - un molde para la fabricaéién de los mddulos. Paralela-
mente se construyen los estribos y los accesos en los sitios
seleccionados.

El Documento de Proyecto prevee la suministraciéh de 5 equipos
completos de lanzamiento por parte de la ONUDI. Estos equipos
(especificacién en el Docurcnto de Proyecto) seran entregados
& las Regionales de CV, donde se prevee ya una produccién
continua de Puentes ONUDI, y en la fase demostrativa(2 anos)los
equipos seran prestados a las Regionales vecinas para sus
lenzemientos.

Los mbdulos y elementos previstos para el transporte aéreo a
los Terrivorios Nacionales se prepsran en Bogota.

" Mientras que la politica de CV prevee la contrataciéh de la
mayoria de las actividades en empresas privadas, el consultor
propone que el lanzamiento mismo se efectuara siempre bajo la
eupervisién y responsabilidad de un Ingeniero de la respectiva
Regional ce CV, después del entrenamiento préctico por el
asesor de la ONUDI. El lenzamiento durara sdélo 1 - 2 dfas.

La terminacidn del puente es8 otr#vez trabajo de carpinteria

y podria ser contratado.
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’
El proyecto podr{; empezar a la brevedad posible, despues de la
aprobacion del Documento de Proyecto por parte del Gobiermo

(Fondo Nacional de Caminos Vecinales del Ministerio de 0.0.P.P.)

el PNUD en Bogotf puede indicar los pasos a seguir por parte de
PNUD/ONUDI.




ANEXO

DOCUMENTO DE PROYECTO (borrador)
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DOCUMENTO DE PROYECTO

PROGRANA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESAROLLO - PNUD/ONUDI
PROYECTO DEL GOBIERNO DE COLOMBIA

Fitulo: Puentes Modulares de Madera - Tipo ONUDI
Numero: DP/COL/87 /XXX
Duracion: Dos afos -y medio

. Puncion Primaria: Asistencia directa

. . Id 4
Funcion Secunidaria: Empleo de nuevas tecnologias de construccion

Sector: (clasific. y Cod. PNUD)
05 Industria
Subsector: (clasific. y Cod. PNUD)
0520 Industria manufacturera
Organismo .
Gubernamental: Pondo Nacional de Caminos Vecinales (0.0.P.P.)

Organismo Internac.
de Ejecucion: Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarollo Industrial - ONUDI

Fecha estimada .
de iniciacion: tan pronto como sea posible

Insumos del

Gobierno: USD 500,000 (en especies y costos compartidos,
Cortribucion _
PNUD/ONUDI : USD 262,000 (en moneda convertible)

Valor total del
proyecto: : USD 762,000

por el Gobierno de Colombia

por la ONUDI

‘por el PNUD
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CONTEXTO LEGAL

1. Este documento de proyecto sera el instrumento
contemplado en el acuerdo suscrito entre el Gobierno de
Colombia y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarollo, referente a la asistencia tecnica proporcionada
por el sector de Fondo Especial del PNUD.

1.1, Objetivos del Desarollo

Los objetivos del desarollo a largo plazo son:

1.1.1. Ayudar al Gobierno & mejorar el sistema vial nacio-

nal con éhfasis sobre el desarollo rural y mejorar los cami-

nos secundarios y vecinales.

Esto puede lograrse mediante un sistema de puentes modulares,
utilizando materiales locales (madera) y tecnolog{a sencilla

& costos menores que los de los construcciones convencionales
y con ahorros considerables de divisas.

1.1.2. Promover €l uso de la madera como material de construc-
cidn, sustituyendo 1los materiales importados.

" 1+1.3. Abrir la posibilidad al Pondo Nacional de Caminos
Vecinales de contribuir en forma continua y valiosa a los

- ! . .
proyectos de construccion y mejora e caminos vecinales.

1.2. Obietivos Inmediatos

Los objetivos inmediatos del proyecto son:

1.2.1. Preparacién e instalacion de talleres en diferentes
Departamentos de Colombia, y asesor{a prébtica a talleres
privados interesados en la fabricacion de Puentes ONUDI para
capacitarles a atender la demanda inmediate del Fondo Nacional
de Caminos Vecinales, y de los p~ " 2ctos en las diferente re-

giones.
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1.2.2. Transferencia de la tecnologfa a talleres estatales,
institucionales y privados mediante assistencia directa, asi
como demostraciones y presentaciones, incluyendo tecnologias
de secado, preservacidn y explotacion de la madera.

1.3. Consideraciones Especiales

1.3.1. El proyecto pretende establecer relaciones méé estrecha:
entre la promocidn industrial y las organizaciones de promocian
de industrias pequéﬁas y medianas, espec{ficamenfe con respecto
21 sector macerero.

i.3.2. El proyecto esta conforme a la Declaracion de Lima Yy
al plan de Accidn en lo concerniente al desarollo de la coopera-

. / . .
cion industrial.

2. Antecedentes y Justificacién

Los inviernos y las inundaciones han causado destrucciones de
la infraestructura bésica, y el aislamiento casi total de lar
dreas mas afectadas, produc.endo denos economicos para los ha-
hitantes. ' .

El programa ambicioso del Fondo Nacional de Caminos Vecinales

en los 25 Departamentos del territorio nacional respecto a la
construccién de nuevos caminos vecinales requigre un alto nime-
ro de puentes de todo tamano. '

Los costos de las obras de arte siempre constituyen un factor
dominante en la construccidn de caminos.

El Gobierno ha investigado soluciones para la construccion y
rehabilitacidn de los caminos vecinales, para permitir el trans-
porte de los productos agricolas hacia los mercados importantes,
para asi crear o reconstituir las bases economicas y sociales
para la poblacién rural.

Sierdo la madera un producto abundante en la mayoria de los
Departiamentos, su utilizacid% en la construccidn de puentes
modulores de madera es justificable en aquellos sitios donde el
cocsto de puentes convencionales resulta . demzsiado elevado.
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Los médulos de madera son de poco peso, y por lo tanto seréh
facilmente movilizados en cualcuier medio de transporte, a
aquellos sitios donde se requiera la construccion de uno de
estos puentes.
La explotacién tecnica de las mederas asi como la elaboracion
de los elementos de los puentes y el lanzamiento y terminacioh
de los puentes en el campo generara empleos por utilizacion
de mano de obra. .
Este diseno de puentes, el que utiliza la madera como material
pr1nc1pa1 de construcclon,genero un fuerte interes durante le
mision preparatoria en los diferentes Departamentos e se con-
sidera necesario implementzr un proyecto prébtico y de aseso-
ria durante dos gnos para poder lanzar puentes demostrativos

- en cada Departamento.

3. Resultados del Provecto

3.1. Varios talleres en diferentes Departamentos, capaci-
tados de producir modulos y elementos para Puentes ONUDI en
serie. ’
3.2, Aproximadamente 25 puentes demostrativos con luces

de un promedio de 15 m, lanzados en caminos vecinales de los
diferentes Departamentos.

3.3. Personal de contraparte capacitedo en la identifica-
cidn de sitios id&heos, y en el lanzamiento de Pusntes ONUDI

3.4. Estudios para determinar la idoneidad de las especies
forestales (con eénfasis a las menos conocidas) en los diferen-
tes Depariamentos, en colaboracion con universidades y el In-
stituto de Recursos Naturales (INDERENA)

3.5 Un informe de las conclusiones y recomendaciones
. { . . . .
finales, asi como informes intermedios sobre aspecions especiales.

4. Actividades

Todas locelizades en Bogota, en los tulleres y Regionales de
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Caminos Vecinales en los diferentes Departamentos, asi como
en las 2zonas rurales y forestales de Colombiz.

4.1. Ayuda en la consecucion de lae madera.

4.2. Preparacién y asesoria practica a los talleres encar-
gados con la fabricacion de los elementos.

4.3. Ayuda en la consecucion del material de acero ¥y contre
de la produccién de las placas metalicas.

4.4, Iniciar la produccién de componentes para Puentes
ONUDI en varios Departamentos.

4.5. Lanzamiento de los puentes prefabricados en los sitio:
seleccionados y preparados (estribos con accesos) por las re-
spectivas Regionales de Caminos Vecinales. '

- 4.6, Precuentes vizjes por el campo, junto con los inge-
nieros contrapartes en los diferentes Departamentos para éupe:
visar la construccion de los estribos Y para recibir la mader:
contratada por el proyecto. '

5. Contribuciones al Proyecto (insumos)

5.1 Contribuciones del Gobicrno

5.1.1. El Fondo Nacional de Caminos Vecinales coordinara las
actividades del proyecto, asistido por el Asesor Tecnico Prin-
cipal de la ONUDI.

5142, Entregaré al PNUD los fcndos mecesarios en dolares de
E.E.U.U, (0 en Pesos Colomhianos al cambio oficial de la ONU)
para que este puede proceder con la contratacion del equipo
a especificer - p. e. un vehiculo Toyota Jeep. La entrega
de fondos se hace bajo el sistema de *'Costos Compartidos' y

A . . P .
segun el presupuesto respectivo, € incluira los gastos admi-
nistrtivos del PNUD (13.5 %).
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5.1.3. S8e encargaré de todo transporte en camiones Y4 otros
medios que se requiere para el proyecto, y aseguraré la movili-
acidn de los expertos nacionales.

5.1.4. Contratard o ejecutaré la construccian de los estribos
Y accesos en los sitios seleccionados, asi como la fabricaciodn
de las placas metalicas y elementos de madera.

5.1.5. Compraré todos los materiales necesarios (madera, acero,
pernos,clavos, etc.) segﬁn especificacién entregada por el ATP.

5.1.6. Asignaré gl proyecto un ingeniero contraparte en cada
Departemento (un Ing.Interventor normalmente), quien sera en-
cargedo con la supervisién de les actividades del proyecto en
su respectiva Regional. '

5.2. Contribuciones del PNUD / ONUDI

Los fondos administrados por PNUD/ONUDI se utilizaran para:

5.2.1. La contratacion de un experto internacional (11-o01),

familiarizado con el sisteme de los Puentes ONUDI como Asesor
Técnico Principal (24 m/h). Un experto na-
cional (Ing.Forestal) en construcciones de madera (17-01 con

24 m/h) y un experto nacional (Ing.civil), familiarizado con

la construccion de estribos ¥y puentes (17-02 con 24 m/h).*

’
5.2.2. La compra y envio del equipo importado segun especi-
ficacidn.

5.2.3. Cobertura de ciertos gasto de operaciéh del proyecto
mediante un fondo de operacidn, el que estara a disposicidn
del ATP

5.2.4., Gactos de los viajes del ATP dentro del pafs

¥ ONUDI buscara la posibilidad de reforzar el equipo asignando al proyecto
. 93 sea un Voluntario o Experto Asociado por dos anos.




6. Plan de tradajo

Se indica un plen de trabajo tentativo bajo el punto 4 (acti-
vidzdes). Un plan de tradbajo més eSpec{fico serévpreparado
por el ATP en conjunto con las contrapartes durante la fase
inicial del proyecto. Sera lo suficientemente flexible para
cubrir los varios aspectos del proyecto (practico, demostra-
tivo, orientacidén hacia la transferencia de la tecnolog{a).

1. Marco para la Particinacién Eficiente del Personal Local

Todas las actividades en cumplimiento de los objetivos inmedia-
’

tos del proyecto seran realizadas por el personal nacional y

el experto de la ONUDI en base a trabajo de eauipo.

8. Marco Institucional

Todas las eactividades del proyecto serian coordinades por el
Fondo Nacionzl de Caminos Vecinales y sus Regionales en los
diferentes Departementos. Otras instituciones pﬁblicas 0 guber-
namentales apoyarén al proyecto, de ser necesario.

g. Obligaciores y Condiciones Previas

Ro hay ninguna, excepto las contribuciones por parte del
Gobiernc.

" 1o0. Aristencia Futura del PNUD/ONUDI

Una asistencie futura dependeré de las necesidades determina-
das antes de la terminacion del proyecto. Podrz existir la
posibilidad de diversificar las avtividades, para cubrir otros
producioe prefabricados de madera (p.e. viviendas modulares

de bajos costos - tipo ONUDI, cerchas prefabricadas, galpones
modulares para la industria, tecnolog{a de madera laminada, etc.)

11. Eveluacion e Informes

El proyecto sera evaluado en forma .permanentec para determinar
/

las acciones futurac. E1 ATP elaborara informes sobre puntos

. / . . . ./
especificos, segun fuere hecesario., El informe final incluira
las concluciones del proyecto y las recomendaciones .
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’ Presupuesto

Contribucion del Gobierno Valcr estimado (en USD)

Materiales para 25 Puentes ONUDI
(=375 m = 500 modulos)
En Bspecies B 46 mio. 187,500

Estribos y accesos ( 25 pares )
En Especies B 61 mio. 250,000

Transportes +
Personal de Contraparte (24 meses)

8 8 mio. 32,500
Costos Copartidos 30,000
Contribucion Total 500,000

Contribucidén del PNUD/ORUDI

11-01 ATP internacional

(24 m/n) 156,000
17-01 Exp. nac.(24 m/h) 24,000
17-02 Exp. nac.(24 m/h) 24,000

15 viajes 6,000
16 viajes (sede) 2,000

Total componente 212,000 212,000
33 Becas 5,000
41/42 Equipo (segin especificacion) 37,500
51  Varios (a disposicidén del ATP) 5,000
51 Varios PNUD 2,500

99 Total . 262,000




'
Bspecificacion del equipo

Equipo de lanzamiento (5 juegos completos)

3 TIRFOR winches TU 4o

cable § 16 mm, L = 60 m (on drum w/ hook)

cables @ 16 mm, L = 40 m (on drum w/ hook)

wire rope slings w/soft eyes 5/8", L = 8 m

wire rope slings w/soft eyes 5/8%, L = 2.5 m
sec_ondary cables 1/2", L = 40 m (on drum w/ hook)
double sheave snatch blocks (3 t)

sheave block w/ hook (3t)

10 clemps for cable 5/8"

10 clemps for cable 1/2"

1 chain hoist (2t)

2 hydranlic jacks (5 t)

1.gasolihe generator (4500 W, 110/220 V) portable
1 cable drum w/ electric cable (30 m)

2 power drills (one heavy duty, one medium weight)

- NN -

1 circular power saw (heavy duty)
10 shackles (2 t)

Valor estimado: USD 7,500 c/u 37,500






