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1. Introduccion y Resumen 

El Gobierno de Colombia ha requErido una misio'n preparatoria 
para la implemwtacio'n de un -proyecto de introducir tl prls 
un sistema de puentes modulares a~ madera {Puentes ONUDI) 
para asistir a1 'Fondo Nacional de Caminos Vecinales' en su 
importante tarea de responder a ~as necesidades infraestruc
tura1es de las poblaciones rurales y a emergencias. 

Como resultado del pedido del Gobi~~no, un ATP de la 0~1JDI, 
el Sr. Harald Erichsen, IngAniero forestal y especializado 
en la implementacion de proyectos 'Puentes OiillDI' curepli~ 
una misio'n de un mes en el pa{s (Junio/Jul.io 1987). 

Los resultados son 'Dosi ti vos, debido ta!!lbien a la excc~.ente 
orge.nizaciori de la misio'n por parte de •Caminos Vecinales', 
y al al to inter/s generado durante la misiO'n. 

El presente informe contiene las informaciones obtenidas en , 
varios Departamentos Colombianos durante la mision preparato-
ria y da informaciones, las cuales, en conjunto con los plenos , 
originales de la OI~JDI - entregados durente la ~ision - per:ni-
tan a CV de calcu1ar los costos de Puentes 011JDI en los dif e
ren~es Departamentos. 

El Documento de Proyecto (ver Anexo) prevee la construccion 
de aprox. 25 Puentes ONUDI demostrativos en 1os diferentes 
~epartaniento s, e incluye una asesor:!a acti va y practica :por 

,.J 
parte de la (lf\1JDI durente 2 anos. 



1.1. Abreviaciones 

PNUD 

ONUDI 

CV 

OOPP 

SENA 

~ 

USD 

pie (•) 

pulgada 

ATP 

SIDFA 

( ") 

M/H (n/h) 

m 

CD! 

mm 

m3 

ml 

kg 

t 
IHDERENA 

2 

Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo 

Organizacio'n de las Naciones Unidas para el 
Desarollo Industrial 

Fondo Naciona.l de Caminos Vecina.les 
I 

Ministerio de Obras Publicas 

Servic::. "I Naciona.l de Aprendizaj e 

Peso Colombiano 
, 

Dolar de los E.E.U.U. 

0.3048 metros 

2.54 centimetros 

Asesor T~cnico Principal 

Alto Asesor EXtra Sede - Oh1JDI 

)!es es/Hombre 

metro 

cent:!.metro 

mil .. :fmetro 

metro cfibico 

metro linea1 

kilogram 

tonelada (1,ooo kg) 

Instituto de Recursos NatUl"'a1es 

Tipo de Cambio ·(Julio 1987): 1 USD = 245 j Colombianos 
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1.2. Personas Contactadas 

PNUD 

0.0.P.P. 

- Sr. Louis Thais, Representante Residente 
del PNUD 

Sr. Hernando Clavijo, Oficial de Progr2Dlas 

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

I 
- Dr. Ernesto Velasquez Salazar, Viceministro 

· Pondo Nacional 
de Caminos ~ ,., 
Vecinales - Ing. Luz Priscilla Ceballos Ordonez, 

Directora General de 'Caminos Vecinales' 

- Ing. Juan Antonio· Tirado J., Subdirector de 
Ingener:la 

,., 
- Ing. Jaime Fonseca, Jefe Estilos y Dise ...... os 

Ing. Hilda Otero, Asesora del Subdire;ctor 

Universidad 
Nacional. 

Regional 
Cesar 

- Ing. Gustavo Granados, Profesor en Resistencia 
de Material.es - Becario Oli-UDI en Washington 1986 

- !ng. Rafael Montero, Director de la Regional de 
I CV Cesar - Becario ONUDI en Uashingron 1986 
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2. El Sistema 

La O~lJDI ha creado, mediante un proyecto en Kenya (1973) 
un sistema lhri.co de puentes modu1ares, prefabricados y de 
bajos costos para caminos vecinales, conocido como 'Puente 
ONUDI'. 
El sistema se ha aplicado desde entonces, y·· mediante la 
implementaci6n de proyectos demostrativos, con buen ~xito 
en varios pa:f ses en v!a de desarollo - nuevamente surge 
tambien intera's en pa1ses industrial.izados (A¥stria, E.E.U.u.: 

- - I , 
El elemento basico, el modulo, es un panel triangular de 

I madera de 3 metros de largo, con placas de acero. El ~odulo 
I 

representa el elemento mas grande y pesado (aprox. 200 kg) 
del sistema, y es transportable a mano - entre 3 a 4 hombres. 

, 
Las ce~chas de un Puente ONUDI son compuestas de estos ~o-
dulos, y st. lanzan en parejas mediante do& simples torres 
de lanzamiento. 

La construcci~n y terminaci~n de un Puente ONUDI t{pico 
I 

(luz libre de 15 m, cons·.;ruccion de 4 cerchas (2 pa.rejas), 
con pasa manos) toma·aprox. 6 a{as sobre estribos prepara-

' . I , 
dos, y su prefabricacion en el t&J.ler tomara tembien ~a 
semana. 

Los Puentes ONUDI son disenados para luzes de 6 a 24 uetros 
(en m{utiples de 3 m) y para cargas del tipo HS 20. La vida 
I ,,,_, I 
util se estima en 20 anos. Los modules y elementos pr-efab-
ricados pueden ser al.macenados para su inmediata dis~onioi
lidad en ·emergencias, y el sistema completo puede ser trans-, 
portadc por avion - en caso de nesecidad. 

La estructura b~sica {las cerchas) puede tener una aplicR
ci6n interesante com~ 'obra fal.sa• en la construcci~n de 

I 
puentes de hormigon, dondp. la rapidez del lanzamiento (1-2 
a{as), y la posibilidad de reuse.r los m~dulos cientos de 
veces, e3 importante. 
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3. La lfision 

. . , ,, 
Durante su 1I11s1on el consul.tor visito los Depa.rt2.IIlentos de ,, 
Cesar, Choco, Caqueta, Cauca y Santander. 
Las visitas de 2 - 3 d{as fueron bien orgenizadas por las 
respectivas l<egional.es de CV, cuales invitaron tambi~n a 
ingenieros de las Regional.es vecinas, y el consul.tor tuvo 
la oportunidad de dictar seminarios para introducir el si-

• I I 

stema ONUDI, cua1es generaron un fuerte interes,tambien por 
I 

parte de otras instituciones, p.e. de la Federacion de 
Cafeteros de Colombia, y de la Sociedad de Agricultores de 
Santander, asi como de empresas privadas de construcci~n • 

. 
Para tener la posibilidad de comparer - a nivel nacional -

I 

los ccstos, ventajas y la facilidad de construccion, y de 
determinar los casos espec{ficos de aplicaci~n para cada ,, 
Depe.rtamento - y entonces el numero total de Pueni;es . OiillDI ,, 
necesarios en el futuro, se decidio de construir aprox. 25 
Puentes ONUDI demostrativo·s (uno para cada Departamento) 
dcntro da u..~ 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 los 
Departamentos visi tados. En el siguiente se da una in±·orma-, 
cio'n general, cual permi te la cal.culs.cion de material es ne, 
cesarios en cada Regional, utilizando tambien los 11 planos 
entregados a la sede dP. CV y distribuidos a las Regionales. 
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4. Sitios 

En algunos Departamentos el consultor tuvo la oportunidad 
de vi.sitar, junto con el jefe t~cnico de la Regional sitios 
apropiados para el {los) puentes demostrativos. 

, 
Idealmente los sitios para Puentes ONUDI de demostracion 
deben cumplir con las siguientes condiciones c~~ S"~ orden 
de prioridad) : 

visibilidad para funcionarios quienes decidieron sobre la , 
continuacion del proyecto, quiere decir facilidad para llegar. 

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

- Facilidad de construir estribos y accesos {tomando en cuen
ta los c~sto y el tiempo). Un terreno bajo no es normal
mente recomendable. 

. , / nf Utilidad para unir zonas de produccion agricola con la i ra-

"' estructura principa1 del pais y entonces con los mercados. 
/ 

Rehabilitacion de caminos vecina1es, impidiendo el aisla-, 
miento de poblaciones rurales durante la estacion de lluvias. 

I , 

{Para los proximos puentes este punto es el mas importante). 

Demand'" de parte de las cooperativas agr{colas, poblaciones, 
proyectos, etc. 

5. Estribos 

, 
Los estrioos se construyen en f orma tradicional con hormigon 
cicl~p20, mamposteria, gabiones, etc. con un ancho de 4 m y 
con muros de ala su:ficiental!lente dimensionadas para evitar la 
erosi6n del relleno por crecientes del r{o. 
Para el sistcma O~'UDI es precise que los cebezales o coronas 
senn exactamente niveladas y alin~adas. Adem~s tienen que le
vo.ntarse 2.80 m por lo m{nirno sobre el nivel de las aguas 
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I • . I ~ 

maximas. Para la construccion y las distancias criticas 
hay que ref erirse a 1os plan.as. 

Los accesoE (al menos por un lado) deben ta•bien estar preparados 
antes del lanzaaiento para que las torres de 80ntaje y una plata
foraa de ensaablaj~ (de los mc:dulos) puedan ser construidas cerca 
d~ lo~ .estribos. 

-,-

' 1.8:::: 

@ T 

I 

I 
r 

• mi:l. l.O:l (se~.x:-:ile.4.} 
agua. -:a:i .... I 

--~-~~~~~~~~~~~--'-'~__:_ -- --- -- ------ --------·-

(1) Corona (hormigon araado) 
(2) Estribo (hormigon ciclopeo) 

(3) lelleno (tierra) 
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6. Material.es 

La siguiente lista indica los material.es principal.es 
y 1as cantidades necesarias por metro 1ineal (ml) -

en cifras redondadas: 

Construccion de 

2 cerchas 

MADERA 

(dimcnsionada) 
ACERO 

CLAVOS 

0.85 m3 

75 kg 

12 kg 

4 cerchas 6 cerchas 

1.o m3 1.5 m3 

150 kg 225 kg 

13 kg 15 kg 

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

25 Puenteo ONUDI 375 m1 = 
I 

500 modulos 

6 1 Madera • • 

Colombia cuenta con una riqueza f orestal para proporcionar 
e1 material principal de los .Puentes ONUDI. Las zonas mas 
foreste.J.es se encuentran en Choco, Narino, Putumayo y Ca
queta. Existen muchas especies foresteles cuales se prestan 

I 
para la construccion de los Puentes ONUDI y cumplen con la 
mayor{a de las siguientes condiciones ideal.es: 

Buena resistencia mecfinica para construcciones medio 
pesadas. 
Buena durabilidad natur~l para resistir a los ataques 

I • de hongos y/o insectos a i n tratamiento qu1m1co. 
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- Pocas contracciones volum~tricas y estabilidad durante el 
secado. 

- Kediana densidad (600 - Boo ky/m3 a 15 ~de humedad). 
Buena trabajabilidad, sobre todo buen compartamiento al 
clavado. 

I 
Abundancia - facilmente dis~onible. 
Troncos grandes (~ 4o cm y m~) para co~segu.ir tablones 
con grano recto y un ancno hasta 27 cm (1o 1/2") sin albura. 
Ausencja de otros usos de al.to valor (muebles, chapas deco
rativas, etc.) 

El sistema de ~.ll!linistraci6n de madera aserrada en Colombia 
funciona en la sigu.iente forma: 
En el monte, donde se tumban lo~ lirboles, funcionan'aserrade
ros• ru.dimentarios, equipados con motosierras. Ellos tr?ns-, 
forman las trozas en 'bloques' con mas o menos iguales dimen-
siones, p.e. 10 x 3o cm x 3.0 m de largo. En casos especiales , 
tambien trabajan por pedido, sobre todo si la cantid~d pedi-
da en las dimensiones •anormales' es su:ficientemente grande. 

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

Estos deptsitos estan bien equipados con maquinaria, y funci
onan casi como aserraderos. La mayor{a d~ ~llos dispone de 
una o dos sierras de cinta, cual. funciona como una reaserra
dora, una planeadora, varias cepilladoras, una sierra circu
la~ de meson, y a veces una sierra radial. , 
El d~;osito de ~adera trabaja en stock, produciendo las di-, , 
mensiones mas comerciales de los bloques, pero tambien tra-
baja por pedido. 

Este sistema funciona mucho mejor y con menos desperdicios 
que en otros pa!ses, donde el sistema ru.dimentario y desper-, 
dicioso - la motosierra - esta utilizado hasta para la con-

' f eccion de tablas delgadas. 

Respecto a. los reqerimientos de madera para Puentes O~-UDI 



conviere de pedir en el monte 6 simples dimensiones (para , 
reducir los desperdicios}, de los cuales,despues nel se-
cado,se confeccionan los elementos con dimensiones exactas 
en el deposito de maderas o en el taller fabricando los 
puentes. Las dimensiones exactas se toman de los planos. 
Es importante pedir la madera en el monte con sobre-
dimensiones para equilibrar contracciones volum~tricas 
durante el secado, cortes imperfectos por motosierra y 

para poder cortar puntas def ect~osas. 
La siguiente lista da las especificaciones (en cm} para 
la madera necesaria para Puentes ONUDI como hay que pedirla 
en el monte (incluye las sobredimensiones y un 1o % adicional): 

Largo (m} Dimensi6n (cm} 

6 x 11 

6 x 27 

6 x 17 

11 x 11 

6 x 22 

15 x 15 

no.de pzas. 
puente 15 m Elementos 

320 

9o 

150 

1o 

9o 

3o 

Piso/ 4 T/.Die.gonales 
para postes/trabajos 
adicionales 

1 T/Tabla.s de rodaje/ 
Transverstle~ 

3 T/Ariostres vertic./ 
Pe.sa manos 

Postes/Espaceadores 

2 T 

Bordillos/Espaceadores 
entre tensores 

Estc ser!a el pedido total para un Puente ONUDI de 15 m 
(construcci~n con 4 cerchas}. Resu1ta facil de multiplice.r
lo ~on los metros lineales o puentes necesarios. 

El sistema ONUDI requiere madera de primera calidad. Los 
tablones no deben contener al.bura (la parte blanda al ex
terior del tronco} sine deben que estar de duramen solamente. 
Deben estar de grano recto, ~in defectos (come grandes nudes, 
rajaduras, etc.}. 
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6.1.2. 
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Ser!a muy conveniente,si en 1os diferentes Depertamentos 
1a Reeional de CV podr!a asegurerse de los servicio tem
poral.es de un ingeniero forestal para que ayuda en la re
cepcion de la madera yor especies y calidad. 
Ademc{s podr!a supervisar elempilaje correcto de la madera 
bajo techo, para que el proceso de secado al aire libre 
se aplica en la f orma adecuada en pilas planas y con sepa
radores. 

Sec ado 

, 
La forme mas simple, y normalmente muy adecuada para la , 
construccion de Puent ,s ONUDI, es el secado el aire libre 
(pero bajo techo) en pilas planas, separadas por dimen
sione$ para facilitar el acceso posterior. , 
El proceso es algo lento y tomara 3 - 4 meses. 

I • I Un horno solar de bajos costos de construccion y operacion 
puede bajar este tiempo a 1 - 2 meses 

En un homo industrial la madera se seca en aprox. 1o di"as 
al contenido de humedad deseado para construcciones exteri
ores (18 ~). 

El secadc de la madera, sobre todo de los elementos pre
vistos para la fabricaci~n de los m6dulos, es de alt~ im
portancia para su estabilidad dimensional., y para evitar , 
una degradacion. Un contenido de humedad de 18 ~ deja la 
madera en equilibrio con el medio ambiente, y no se pro-, 
ducen mas tensiones y contracciones. 

, 
Preservacion 

, 
Las maderas ~eleccionadas en Colombia para la construccion , 
de Puentes ONUDI, normc.lmente no reauiercn una irur.uniz~~cion 
debido a su alta durabilidad natural y por no estar en con

tacto directo con el suelo. 
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, 
Algunas maderas ademas, son dif!ciles a i?ll!lUiri.zar hasta 
impenetrables por el producto preservante, debido a su 

estructura anatomica. 

El Unico proceso de preservaci~n~ acceptable para Puentes 
ONUDI (con una vida '6.til, y casi sin mantenimiento en el 

) 
I d // ·' campo seria el proceso e vacio presion en un autoclave 

industrial, utilize.ndo una solucibn de sales (CCA - Cobre/ 
Cromo/Arsenico) o cr~osota. 
Todos los otros procesos son superficial.es y dan una pro-

, 
teccion.solo para a1gunos meses en la intemperie. 

6.2. Acero 

Las partes de acero (placas) p~a Puentes ONUDI se fabricen 
de acero _dulce (corriente) en forma de planchas. 
El sistema requiere tres diferentes espesores de acero: 

6 mm (1/4") - 9mm (3/8 11
) - 12 mm (1/2") 

Las placas se corten sea con llama (lento, se &asta oucho 
gas) o con cizailla (rapido, para cortar acero de m~s ~ue 
6 mm se necesita una cizailla grende y industrial) o con 

sierras especiales. 
Ser{a muy conveniente de obtener las placas ya cortadas a , 
medidas de la fabrica. 

Para las perf oraciones se precisa un ta1adr_o de un temcmo 
industrie.l, capaz de tomar brocas de 52 mm (2 1/8") cor.i. 

facilidad. 
Se requieren brocas de los siguientes diametros (ver pll3llos): 

52 mm 
5o mm 
4o mm 
38 mm 
27 nun 

13 mm 
6 mm 

(2 1/811
) 

( 2" ) 
(1 5/811

) 

( 1/2" ) 
( 1 · 1/8" )' 

(9/16") 

( 1/ 4" ) 
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Para la terminaci~n de 1as p1acas (perforaci~n y solda
dura) en series es preciso conf eccionar moldes para garan
tize.r la importante precision en este trabajo. 
Para la soldadura se recomi.endan electrodos del tipo 
AWS E 6013. 

Bn la siguiente lista figuran las medidas de las placas 
met~icas necesarias para la fabricacion de las placas 
segfui 1os planos, y se indica t~bifui las cantidades (pzas) , 
tota1es para 25 Puentes O:N'UDI de 15 m (5oo modulos): 

, Can ti dad 
Espesor Dimension (mm) total. (pzas) 

6 mm 300 x 150 2000 
(1/4") 300 x 75 1000 

150 x 100 1600 

9 mm 3150 x 120 800 
(3/8") 300 x 288 1000 

250 x 5o 2000 
150 x 108 500 
113 x 108 500 
113 x 76 500 

12 mn 275 x 200 200 
(1/2") 217 x 200 200 

130 x 5o 400 
174 x 100 1000 

aprox. 5o t 

pe.ra p1eca 
no. (planos) 

5 
8 
6 

6 

9 I 9A 
5 
13 
13 
9A 

Apoyos 
Apoyos 
Apoyos 
10 I 11 

Aparte de las planchas de acero dulco se requiere teILbien: 

- eje de transmi sibn (acero 1o/2o) para las espigas 
~ 5o mm ( 2") 65 ml ( 1 tonelad~.) 
¢ 38 D1C1 (3/4") 28 ml (25o kc) 

- acero e:Jtructural,tipo liso , ¢ 12 mm (1/2") 

900 variilaa de 6 m de largo (aprox. 4.8 toneledes) 
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6.3. Pernos 

Los pernos necesarios para Puentes Oh1JDI, pueden estar de 
una baja ca1idad, hierro negro counhi, de rosca gruesa, y 

con cabeza hexe.gona1. 
~a1es pernos produce 1a f'::,rica GUTaIBERTO in Bogot; a 
precios muy favorables. 

I 
Para 25 Puentes Oh1JDI = 375 m1 :. 500 modul.os se necesi t211 
1as siguientes cantidades de pernos: 

1" x 12" 
x 10 11 

x 6" 
x 3" 
x 2" 

1/2" x 1o" 
7- 7" 
x 6" 

400 
1000 
1000 
1000 
1000 

550 
1100 
1100 

Tuercas de 1" 4400 
Ronde1as de 1" 3400 

Tuerces de 1/2" 2750 
Rondelas de 1/2" 2200 

, , 
Su loca1izacion en la construccion del puente se podria 
tomer de 1a lista en la siguiente p~na. 

Clavos 

Pare la construcci~n de Puentes ONUDI se usan clavos cor

ri ente.s de 4" (100 mn). 
La cantidad total para 25 puentes es aprox. 4.5 toneledas 

Para fijar los bordillos y las tablas de rodaje se usa.~ 
clavos de 6" (15o mn), o - sobre todo para las Ul.timas -
tira:fondos guvanizados de 4 1/2", con cabezas perdidas. 
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PUENTES 0 N U D l 

PER N 0 S (con una t~erca y dos arandelas·cada uno) 

Dimension 

,. x 12• 

(25 x )oo mm) 

1• x 1011 

(25 x 250 mm)-

,. x 6" 
(25 x 150 mm) 

1• X 3" 
(.25 x 75 mm) 

,. x 2" 

{~5 x 5o m:n) 

1/2" x 10" 

En donde se utilizan 

Anclaje de 
placas de apoyo 

MC 13 w 
MC 9 y ~ 
arrio:>tre vertical·~ + 

KC 8 I : •I 

x 
Cuardabanda/ 

(12.5 x 250 mm) poste 

1/2" x 7" Poste y 

(12.5 x 180 
mm) arrieatra (pasaaano) 

1/2" x 6" 
(12.5 x 150 mm) ~c 9 w 

(CJ 

C".antidad 

16 / 4- ·cercha puente 

2 I_ 

2/ 

2/ 

2/ 

1 I 

2/ 

·2 I 

I 
modulo 

" aodulo 

, 
modulo 

~du lo 

poste 

poste 

.&du lo 
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7. Diseno 

El diseno del Puente ONUDI no reauiere ninguna ctlculaci~n 
utilizando maderas con un grado CTA de F -1i - F 22 (peso:-entre 
600 -900 kg/m3 con 15 '/, de humedad - seca al aire) y una carga 
de HS 20. Como el sistema es modu1ar, solo cambia el n~ero de 
las cerchas con lu.ces mas grandes, como se vee en la siguiente 

lista: 

U N I D 0 Bridges 

Puentes 0 M U D I 

~ro de Modulos por Puente OMUDI 

Number of 1i10DULES per UNIDO Br.idge 

, 
Luz Numero de cerchas 

, , 
Numero de modulos 

Span Number of Trusses Humber Of ?lodules 

6m 2 IXJ 4 

9 m 2 6 
' -

-------------------------------------------------------------
12 m 4 16. 

15 m 4 20 

18 m 4 24 

-------------------------------------------------------------
21 m 6 

24 m 6 

Madera tropical (Clasificaci&n F 11 - F 22) 

CargH: AASHTO: HS 20 

42 

48 
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8. Inf'ormes 

I 

sobre 1as visites tecnicas 

en 1os Departamentos: BOGOTA 
CESAR 

CHOCO o1. 
C.AQUETA 

CAUCA 

SANTANDER 

24. - 28.06.87 
~ 03.07·y 18. -
06. - 08.07.87 
09. - 11.o7.87 
13. - 15.o7.87 

20.01. 
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REGION BOGOTA / CUNDINAJ-.IARCA / T~~ITORIOS NACIONALES 

Personas Contactadas 

Ing. Pedro Pinero 

Ing. Hernando Sentana 
Ing. Jose Hurtado 

Sr. Hernando Riano 

Ing. Elliot Correcha 
Ing. f orestal Acero 

Jefe taller 'El Gorzo• de Ferro
carriles en Faca 
'El Gorzo• 
Gerente HURTADO & CIA Ltda 
(maquinaria para madera) 
Gerente 'Maderas de1 ~agdalena 
iiedio' Ltda (deposito de maderas) 
Universidad Nacional 
Universidad Distrital F.J.Caldas 
·(preservacion) 

Ing.forest. An.atolio Lastra U. Distrital 

Aparte de los puentes 11e>dulares de .adera necesarios en el Departaanto 

Cundinamarca (el cual no visitC: el consultor durante e!.ta aision) se 
, 

tiene previsto fabricar los 11e>dulos y elementos para los puentes de 

este tipo requeridos en los Territorios llacionales (p.e. en la zoraa 
I 

de Mitu/Vaupes). El transporte se efectuara -posibleaente con la 

ayuda de la F.F.A.A. por aire. Los puentes OllUDI, prefabricados y 

livianos, se prestan bien para casos en los cuales el transporte 

aereo es la 'nica 0 la forma mas apropiada de llegar al sitio. 

Esto taabien fue comprobado en otro proyecto de la OllUDI en Africa, , 
dande la F.F.A.A. facilito al proyecto gratuitaaente aviones car-

gueros tipo Transall. 

Madera 

El consultor, junto con el Ing. J. Fonseca visitaron un aserradero/ 

dep6sito de aaderas en Bogota 'Maderas del Magdaleno Medio' -proba

blemente uno de los mejores de la ciudad. 



El gerente, Sr. Hern~.ndo Ric.no, cotizo pr~cios relativamente 
favorables, y en la especificaci6n correcta para los Puentes 
ONUDI para las siguientes especies (mixtas): 
.ALGA..il.ROBO (Hymenea courbaril) 
SA.PAN (Clathrotropis brunnea) 
SAINO ( Goupia glabra) 
ABARCO (Cariniana pyriforais) 

ejemplo: 6 x 26 cm x 3.5 m j 1,800/pza 
6 x 21 cm x 2.4 m j 1,400/pza 
6 x 11 cm x 4.o m $ 1,200/pza 

Acero 

(USD 135/m3) 
(USD 180/m_,) 
(USD i85/m3) 

, 
El precio de acero en planches puesto en Bogota es aprox. 
j 160 /kg (USD o.65). 
Existen varios almacenes de ventas, p.e. 

I 

- .AJ..macen.Roll Cr 15 12-21 Tel. 282 7236 
- DiliECOL Cr 22 12B 26/30 Tel. 247 9613 

Pernos 

El al.mac en de vent as de la f abrica de pernos GUTEi~ERTO 
(Sr. Rodrigo Silva Tel. 284 8107) cotizo los siguientes 
precios (15.o7.87) por unidad: 

1 x 12" aprox. $ 400.00 1/2" x 1o" $ 69.73 
1 x 1o" 329.90 1/2" x 7" 50.92 
1 x 6" 235.48 1/2" x 6" 44.93 
1 x 3" 151.51 Tu ere a 1/2" 21.01 
1 x 2" 126.51 Rondela 1/ 2" 4.32 
Tuerca 1" 1o4.64 
Rondela 1" 21.07 

" Estos precios son mu.y favorables, y si no existen fabricns 
de pernos £n otros Depe.rtementos con precios similares o 
mejores, Be ruega de pedir ln cantidad total para los pucntes 

demostrat:Lvos en los difcrentes Departamentos aqu!. 
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Talleres 

El consultor tuvo la oportunidad de visitar, junto con Ing. 
J.Fonseca, apar-te de SENA solo un taller metal.-mecfuu.co, el 
de los Ferrocarriles Nacionales en Faca 'El Gorzo•. 
Aqui e:xiste toda la maquinaria y las brocas necesc:-.rias para 
ejecutar el trabajo de la f8Dricaci~n de las placas metaLicas 
para Puentes ONUDI. El equipo incluye una cizailla pesada 
(Eclair} con ca.pacida.d de corte hasta 1/2", cual podr{a ser
vir para cortar las placas en f orma rapida. 
Los trabajos podr!an efectuarse por convenio (llinisterio de 
O.O.P.P.}, pero conviene de entregar los materiales {pla..~chas 

de acero, eje, varilla.s} para evitar un proces burocratico 
y muy lento. 

Otros talleres, posiblemente mas apropia.dos son {reco~enda
cio'n de SENA, Ing. Julio del Valle}: 

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

. serie, y con maquinaria algo pequena. Tambien fal ta u.~ 
potente cizailla, cua! podr!a economizar mucho ~iempo. 
COli:ESA ( tienen una cizailla grande} 

- SIEit:ENS 
Talleres KLEIN 
Industria HB (fabrican puentes de a.cero} 

Se ru~ga. a CV de visi tar estos talleres :i:ara determina.r la 
mejor forma de colaborar con el proyecto. 

Taller de Puentes ONUDI 

. , 
Por falta de tiempo en Bogota, el consulter no ten!a mucha 
oportunidad de identificar un taller apropiado (como lo 
h~.zo en los otros Departamentos visi tados). 
Se ruega que la Regional Cundinarnarca, junto con el Ing. 
J. Fonseca de la sede identifican un taller. Idealmente se 
tratara de una carpinteria de construccioncs (cerchas de 
madera prefabric?.das), donde en cenera.1 se encuentran todas , ~ 

las mnquinas deseadae en \L~ tamano industrial: 
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Planeadora 
Reaserradora de cinta 
Sierra circular de meson 
Cepilladora 
Sierra radial 

Importante es tambi~n el espacio f!sico, cual se podr!a dedi
car a los trabajos del ensamblaje y almacenaje de los m~dulos 
(min. 150 - 250 m2), y facilidades para el importante secado 
de la madera - o un espacio suficientemente grande al aire 
libre. 
Una idea podr!a ser de contactar - a trave's del Ing. Gustavo 
Granados (participante activo del proy~cto) - la Universidad 
Nacional. ~ara posibles facilidades y/~ de ponerse e~ contacto 
con los ingenieros for~~tales de la Universidad Distit2l 
para su ayuda en visitas a industries madereras. 
Tambien conviene de contactar las succus2les capitalinas 
de la Corporacion 'Minute ·de Dios' (fabrica de casas prefab
ricadas y modulR.res de madera en Popayan/Cauca), y co~ 
'CONICA' , Km 23 Carretera Central de Norte la Caro/Cundinamarcc. 
Tel. (985) 31025, Gerente: Sr. Peter Kraus. Esta fabrica es 
una succursal de 1 CONCRETABLA' en Popayan, tambien dedicada 
a la fabricacion de casas modulares. 
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C~AR 

El seminerio sobre puentes modulares de m2.dera, tipo OlWDI -

perfectamente orgar.izado por 'Caminos Vecinal.es' y la Regio
nal. de CV Cesar~- generti un fuerte interes en la di. :;emina

cio'n de este sistema de puentes. , 
Estaban presentes los directores y los jefes tecnicos de 
todos los Region~ies de Caminos Vecina1es de Colombia (25 

Depart~entos), adem~s autoridades del ?::inisterio de O.O.P.P. 
y de la Federacion de Caf eteros de Colo~bia, la cual fin2Ilcio 
el primer puente de este tipo sobre el rio Potos!, cerc~ de 
Valledupar, construido por Ing. Rafael Montero, director de 

la Regional Cesar. 
- ,..I 

Este puente,con una luz libre de 15 m y un diseno de cerga 
de H 2o - utilizando la madera C.ARRETO (Aspidosperma du5~.ndii) · 
fue calculado por el Ing. Rafael Uontero, despues de h~ber 
atenclio.o un serninerio de la ONUDJ en Washington, D. C. / E. E. U. U 

en Noviembre 1986 • 
. 

El sistema de este puente difere en sus detal.les 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 implementacion 

en el pa!s interesado. 
El pcdido oficial. - anticipado ya en 1986 - llego solBIIiente 
en Junio 1987, y result6 en la presente misi6n preparator-ia 

del consul tor. 
Entretiempo ya se hab!a previsto la construcci6n de dos puen-
tes mas segUn el diseno calcula.do y realizado por Ing.R.Mon
tero, los cua.les seran tambien financiados por la Federacion 

de Caf eteros de Colombia. 
En. la continuacion del proyecto se ruega de adoptar el diseno 

I original de la ONUDI, segun los planos entregadoa, para estan-

dardizar la produccion con el resto d~l pi.!s, y tambi~n a 
I w 

nivel internacional. Ademas, el diseno <1riginal., aproba.do 
por la ONUDI ofrece mas seguridad, util1zando sccciones mas 

fuertes. 
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»ad era 

Bl puente demostrativo sobre el r!o Potos! fue constru.ido en 
C.ARRETO (Aspidospe:rme. dugandii), una especies de buenas dimen
siones y de f aci1 abastecimiento en la zona. Tambien hay otras 
especies aptas para la construcci6n de Puentes ONUDI, sin 
necesidad de inmunizarlas debido a su buena durabilidad na
tural. P. e. PUI (~abebuia 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 temporal.es de un ingeniero f orestal 
en la zona. 
Es importante de secar la madera antes de su dimensionamiento 
definitivo. Esto vale sobre todo para la madera destinada a 

I .I 
la conf eccion de los modulos. ldealmente hay que llegar a un 
contenido de humedad de aprox. 18 ~ (equilibrio con el clima 
del medio embiente) para evitar contracciones tore ili.entos, 

· raj aduras, etc. 

Partes Metalicas 

Las placas met~icas para el primer puente fueron conf'eccio
nados y perforados en un taller local, equipado con una cizailla 
manual, capaz de cortar hierro hasta 6mm (1/4") de espesor. 
Ademas e:xiste un tal.adro !ijo de mediana potencia y equipo de 
soldadura. 
Los planos origina:tes de la ONGDI preveen placas de 6, 9 y 12 mm 
de espesor, see;fui su destinacion en el diseno. Las necesarias 
perf oraciones (con bro ca - no con llama! ) alc2nzan 5 2 IIII!1 de 

I 
diametro. 
El equipo de corte del taller nc es suficiente para ejecutar 

. I 

estos trabajos con la necesaria precision. Conviene de equi-
par el taller con una cortadora tipo 'Quicky' de Messer Gries
heim, y con un juego completo de brocas (52,5o,40,38,27,13,6 mm· 
o su equivalente en pulgadas). Alternativamcnte los trabajos 
se podr!an prevecr en un otro taller en la zona., o en conjunto 

I I . 
con la f abricacion de placas metal.icns parG las otras Regiona-

. lee en un taller grande y central. 
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Taller ee Puentes 

I ~ Los modulos y los otros elementos ~el puente 'Potosi' fueron -fabricados en un pequeno taller de carpinteria, sin el uso 
de un molde (mesa de ensamblaje), considerado necesario para 
el sistema ONUDI, el cua1 usa modulos constru.idos en dos mi

tades (sandwich - laminados por clavos). S~lo as! sera ase
gurado que las dos mitades coinciden entre ellas. 
El espacio ndnimo parCJ. la constru.cci6n de m6dulos para Puen
tes ONUDI en serie es de aprox. 250 m2 (con suelo de hormi
g6n y bajo tP~ho). Si en el futuro se prevee una tal. produc-, , 
cion, se ruega de buscar un taller mas amplio • 

• 
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CHOCO 

Personas Contactadas 

Ing. Evelio V.Lozano 
I 

Ing. Xedardo V. Sanchez , 
Ing. Samuel Hernandez 
Sr. Paul Alvarez 
Ing. Luis F. Cfu.denas 
Ing. Luis F. Ponchard 

·1ng. Ju1ian Rubio 
Ing. Jose Bermudez 
Sr. Alcalde de Quibdo 

Sr. Hernan Tabares 
Sr. Odin Salinas Paz 
Sr. Luis Bduardo Plores 

Director de la Regional de CV 
Jefe Tecnico n 

Ing. Interventor " 
Administrador " 
Ing.Interventor Regional RiseraJ.da 

• " Antioqu.!a .. .. Caldas 
Secretario o.o.P.P. I Choco 
.Ex-Director de Regional de CV/Chopo 
(Ahora contratista) 

I Gerente .lserrio 'Ken.~edy' 

" .. 'Clared' 
Pref ecto de Talleres del IICI 

(Instituto Integrado Carasquilla 
Industrial) en Quibdo 

otros funcionarios de O.O.P.P. y del Municipio ~e Quibdo/Choco 
Ing.forestal Ovidio Roblero Jefe de la Unidad,.INDERENA 
Ing.forestal Hector Hernandez · INDERENA Quibdo 
Ing.forestal Bernardo Castellano INDERENA, Jefe del Parque 

'Los Xatios• /Choco del Nort 

El Departamento de Choco, situado en el litoral Colombiano 
entre 4° y· 8° N (fronte~a con Panam~) y entre la costa del 
Pacifico y los Andes, es cubierto con una densa selva ciasi 
v{rgen. 
Hasta ahora existen solamente pocos caminos, y el transporte 

' , de las personas y de la mercancer1a se ef ectua sobre todo 
por aire y por· el Rio Atrato(2 - 3 dias al golfo de Urab~ en 

el Caribe). La carretcra entre Quibdo y Medell{n (25o lan, 
aprox. 10 horas en camibn) es la lhiica coneccion terrestre 
con el resto del pa!s. 
El clima es tropical y muy hilniedo. 
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Necesidad de Puentes 

Xientras que existe una lista de las necesidades 
tes grandes, falta esta inf'ormaci&n para puentes 
de 12 - 24 m de luz. 

en puen--pequenos 

Vale la pena de establecer una tal. lista, con los Puentes 
ONUDI en mente, y de comunicarla a le. sede de CV en Bogota. 
La Regional. de CV de Choco esta tre.bajando basicamente en 
4 regiones del Departamento: 
- en el Norte de Cabo Tiburones - Sta. Marfa - Ungu.:ia -

Peye - Sautata - Palo de Letras (Darien) 
en la costa del Pac!fico (Pto. Utria, Nuqui, Cabo Corri
entes) 
a1. Sur de Quibdo 
al. Este de Quibdo 

La red total. de caminos vecinal.es de la Regional_ comprende-
,.,, 

unos 300 km, y la necesidad de puentes pequenos, cual.es 
podr!an ser del tipo ONUDI, se estima en 1 puente / Km • 
.#.nue.lmente se construyen entre 3o y 4o km de caminos,
dando as! una necesidad de aprox. 25 Puentes ONUDI / aiio 

I 
lo que justifica la instal.acion de un taller bien equipado 
para la fabricacion de estos puentes en series. 
A esta cifra podr{a adicionarse el requerimiento en puentes 
de este tipo por parte de 19.s Regional.es de CV en Risaral.das, 
Caldas y tal.vez Antioquia, gn el caso que estos Depart~ 
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 requieren de inmunizaci6n qu{mica. Entre otros, 

~ 

las siguientes especies se prestan para la construccion 
de Puentes ONUDI en Choco: 



CHANUL 

GUINO 
AB ARCO 

PANTANO 
ROBLE 
CADUro 

MORA 
ALGARROBO 
GUAYACAN 
DUN GATO 
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(Humiria procera) 
(Carapa guienensis) 
( Cariniana pyrif ormis) 
(Hieronyma chocoensis) 
(Tabebuia pentaphylla) 
(Pouteria spp.) 
(Clarisia racemosa) 
(Hymenaea courbaril) 
(Kinquartia gu.ianense) 
(Vitex gigantea) 

En Quibdo mismo solo existen •reaserradoras•. Ellos compran 
madera •cuadrada' en buenas dimensiones de los productores 
r!o-arriba y r!o-abajo (Rio Atrato). 
El consul tor visi to dos de ellos: 

Aserr!o 'Kennedy' equipado con una sierra cinta sin fin. 
El gerente cotizo las dimensiones principal.es para Puentes 
ONUDI en un precio pro.medio de~ 38,220 (USD 156) / m3. 
La sierra sin fin permite un dimensionamiento muy exacto 
de la madera y reduce los desperdicios. 

Aserr:lo 'Clared', equipado con una sierra circular. La 
~ 

cotizacion promedia para las especies deseadas en las 
dimensioneE principal.es fue de j 39,850 (USD 163) / mJ. 

Exi.sten dos grandes aserr!os (productores al mismo tiempo) 
en el Departamento, cuales por su distancia desde Quibdo 
no fueron visitados por el consul.tor durante esta mision. 
Se trata de: 
- 'Maderas de Uraba' Ltda. en ~atuntugo, equipado con dos 

sierras de cinta sin fin • Gerente: lng.forestal Santiago 
Ramirez,. Administrador: Sr. Orlando (12 horas r!o-abajo) 

- 'Vigia del Puerte• en Rio Sucio (3 horas r!o-abajo), 
equipado con una sierra circular. Gerente: Sr. Reinerio 
Palacios. 

. I , 
Para la adquisicion de la madera, su recepcion y la cali-
ficacion por especies y calidad, as! como para el empilaje 
correcto de la madera para el secado conviene que la Regio
nal aprovecha de los servicios temporales de un ingeniero 
f orestal del INDERENA. 
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Taller 

Las mejores precondiciones para fabricar los m~dulos y 
elementos de Puentes ONUDI en Quibdo fueron encontradas 
en el Instituto Integrado Carasguilla Industrial (IICI) -, 
Rector: Sr. Jose Eliodora Conto Alvarez 
Pref ecto de tal.leres: Sr. Luis Eduardo Flores 
Esta institucion esti dependiente del lllinisterio de Edu
cacion, division de educacion basica secundaria y cuenta 
con varios talleres, entre ellos un taller de ebenisterfa 
junto al taller de metalister!a y el de soldadura. 

Los tal.leres de mete.:tister!a y de soldadura son bien equi-, , 
pados para la terminacion de las placas metalicas (perf o-
racion y soldadura) y, en el caso las placas no ser~ cor
tados en un taller central, tambien podr{an cortar (con gas). 
Exist en: 
- \Ula cizailla manual (para cortar los pasadores de 5o y 

100 mm de acero estructural liso de 12 mm de diametro) 
varios esmeriles grandes -varios equipos de soldadura de gran temano - modernos 
dos taladros grandes (uno de un tamano industrial) 
dos sierras motorizadas para cortar eje de transmision 

y otro equipo util para el trab&jo. , 
faltan las brocas necesarias para las perforaciones segllll 
los planos ONUDI, los cuales hay que adquirir en el caso 
que las placas seran terminadas en esta institucion. 
Las brocas faltantes son de: 52, 5o, 4o, 38, 27, 13, y 6 mm 
(o medidas correspondientes en pu1gadas). 

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

El taller de ebenister!a cuenta con la maquinaria basica 
(canteadora, sierra circular de meson, cepilladora, a:f'ila
dora para cuchillos. 
Xientras que este equipo ser!a adecuado para la construcci~n 
de uno o dos puentes demostrativos, seta demasiado livieno 
para una produccion en series. En este caso hay que adqui
rir maquinaria de un tamano industrial. Se trata de: 



29 

planeadora (p.e. 420 x 2600 mm) 
sierra circular de mes6n (~ 400 mm) 
cepilladora (63o DDD) 
sierra radial. de 18" 

, 
todo de fabricacion nacional p.e. HURTADO 
el corriente es de 11o/22o V trifasico con 60 Hz 

Bl IICI cuenta ademas con un amplio espacio al aire libre, , 
1impio, plano y par~ialmente con suelo de hormigon. 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 homo solar, una interesante alternativa 
para el secado de la madera en palses tropicales. 

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

I 

La presentacion del sistema ONUDI al Municipio y a la Secre-
tar!a de O.O.P.P. de Quibdo genero un fuerte interes por parte 
de ellos y podr!a resu.ltar en una cooperacion con la Regional 
de CV (despues de un lan.zamiento exitoso de 1 - 2 puentes , , 
demostrativos) respecto a 1a construccion de un galpon y la , - , 
instalacion de 1a maquinaria necesa.ria, tomando ta!Iibien en _ 
cuenta las posibilidades de producir cerchas prefabricadas 
para viviendas y au1as escolares, as! como viviendas m~dulares 
de madera (sistema ONUDI), etc. en el mismo taller, aplicen
do tecnolog!a apropiada, y desarollando asi la industria de 
madera en una zonE:l al.tamente foresta1. 

Sitios 

El consu1tor visit6 dos sitios, los cua1es por ~ cercan!a 
a Quibdo (1/2 hora en Jeep) y por su luz (12 y 12/15 m) se 
prestan bien para la insta1acion de Puentes ONUDI demostra
tivos. 
Los sitios ee encuentran a1 este de Quibdo en el camino veci
nal a Guadelupe. Los r!os se llaman: 'Ma1ageno' (12 m) y 
•Duata• (12 o 15 m) y se encuentran en una distancia de WlOs 
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Boo m uno del otro. 

En el siguiente se da la especificaci~n para la adquisici~n 
de la madera para estos dos sitios (27 metros lineales). Ser!a 
con'7eniente, 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, 7 de empezar la construc-
cion de los estribos con los cabezales se~ 1os planos. 

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

-
4.0 6 x 11 700 Piso/4 T/Ariostres de postes/etc. 
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 2.T 
2.5 15 x 15 60 Bordillos/Espaceadores 

Despues del secado (aprox. 20 ~ de humedad) hay que dimensio-, 
nar la madera a medidas exactas segun los planos. 

A1 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 habili tar la tr•cha exi~tente entre 
Unguia - Peye - Sautata, cua:L, en tiempos de lluvia no es 
transitable sino en bestia. Pal.ta un puente de 15 m sobre el 
R!o Tilupo, cual. podr!a ser del tipo ONUDI. 
En el parque mismo fa1ta un camino hacia Pa1o de Letras, 
conect~dose tambi'n con la poblacion de Bijao (Rio Cacarica), -7 - en conjunto con los ingenieros panamenos Jorge Alberto Lore 
Walter Yi y Marco Lombardo del MOP se podr~a p ensar en termi
nar I~ trecha ya existente hacia Paya - Boca de Cupe - Yaviza, 
para tcner un 'Camino Vecinal Panamericano• en vez de esperar 
muchos anos mas para la rcal:j.zaci ')D de la 1 Panamericana' • 
Loa Puentes ONUDI se prestan bien para la realizacion de un 
tal proyecto, como el consultor podr{a verif · . 

icar en su viaje 
haci a Panam&.. 
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CAQUETA 

Personas Contactadas 

Ing. Reyes Espinel 
Ing. Eduardo Moreno 
Ing. William Lloreno 
Ing.forest Farith Lizcano 
Sr. Hernando Sandoval 
Sr. Hernando Lopez 
Sr. Leonel Claros 

Director de la Regional c!P. CV 
Jefe Tecnico 
Ing.Interventor 

.. 

.. 
~resario privado 
Gerente•Machihembradora Central' 

I 

'Deposito de ~aderas la Avenida' 
'Maderas de ~aniogua• 

El Departamento de Caqueta en la parte oriental de los Andes 
cuenta con una gran ric;,ueza forestal. La mayor pe..rte de este 
gran Departamento es accesible solo por los numerosos r!os, 
sobre todo por el R!o Caqueta. La parte accesible por vias 
principal.es, secund2.rias y de inietracion se encuentra en la 
orilla de los Andes al Noreste y Suroeste de la capital 
Florencia. 

Necesidad de Puentes 

El programa de la Regional de CV en un Depart2llle:nto de t21. 
naturaleza es ambicioso y tiene aspectos pioneros. , , 
CV ya construyo aprox. 720 km de caminos de penetracion y , 
tiene aprox. 500 Ian en construccion y_pr~yectados. La dem~n-
da de puentes es a1ta, y como en Choco, alcanza 1 puente/km. 
Una parte de estos puentes poer!a 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 al.to costo, asi que 
para la Sierra y para emergencias (produccion en stock). 

Costos 

SegUn informaci6n en la Regionel de CV los costos de un 
puente de hormicon armado (de dos vigas) resultcm actunl
mente muy favorables en la zona de Florencia y comparcn 
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entonces con los costos estimados de los puentes OlillDI (USD 
500 - 600 / ml) de las mismas caracter!sticas - una vfa, HS 2o. 
Se mencionaron los siguientes precios para construcciones 
en hormigo~armado (superestru.ctura solamente y en las cerca
r&.as de Florencia): 
puente de 10 m de luz : $ 920,000 

: j 6.25 mio puente de 3o m de luz 
(USD 380/ml) 
(USD 850/ml) 

Los costos de hormig~n armado puesto en obra oscilan entre 
j 28,000 y j 50,000 / m3 (USD 114 y 2o4 respectivamente) se~ 
la distancia desde Florencia y la luz del puente. 

La Madera 

Caqueta es rico en maderas tropicales, y e:xiste un comercio 
I 

bien desarollado en madera hacia otros Departamentos y Bogota. 

Los•aserraderos del monte• cort2Il bloques en dimensiones, ·cuales 
por costumbre se fijaron al.rededor de 10 x 3o cm con un largo 
de 3 m. 
Ser!a algo dif:Ccil cambiar est as costwnbres, para qu~ le: 
madera sirv~ en la fabricaci~n de los elementos para Puentes 
ONUDI sin un exceso de desperdicios. Si~ embargo, la cantidad 
reletive.I!lente grende de piezas con las mismas dimensiones, 
f ormando un t!pic~ pedido para un proyecto de Puentes O}nJDI 
justifica un ta1 cambio ya en el monte. 
Serfa precise que un ingeniero forestal (p.e. el Sr. F.Lizcano) 
con buenos contactos en el monte, se encargarJ del pedido y 
del control de calidad. 

I I 
~uchas maderas de la region se prestan pe.ra la fabricacion 
de Puentes ONUDI. Algunos son: 
A.Hm!ADO NEGRO (:t;~inquartj.a guianensis) 
TAJ1iAP..INOO (Dialium guianense) 
ABICHURE ? Lauraceae 
CHOCHO (Ormosia tovarensis) 

TANGARE ( Carapa g.li p.nen~i s) 
I 

En excelenteo dimcnsiones y abundantemcnte existe t2I!lbien 
ACHAPO {Cedrelinca cateno.eof'ormio) en la zona. Esta mo.dera 
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resulta algo suave y livicna para la confecciJn de los 
modulos y las tablas de rodaje, pero por SU buena resistenci~ 
natural y su buena trabajabilidad, la madera se presta bien 
para los otros elementos del puente {piso, pasa manos, etc.). 

Los precios promedios para madera de construcciJn en las , 
dimensiones deseadas, cotizados por depositos de madera 
en Florencia son$ 26,ooo / m3 {USD 1o6/m3). Estos son 
precios favorables coir:?arac!os con otros Departamentos. 

Acero 

Durante su estaola en Florencia, el consultor visito el 
I 

taller 'Italiano•, uno de los tal.leres meta.1.--;?Iecanicos , , 
mas importentes de la ciudad. Despues de haber discutido 

, I 

el proyecto con el gerente, Sr. Alfonso Ramirez, se fo~o 
la opinion, que \Ula producci&n de las neces~..rias plac~s , 
metalicas en Florencia no resulta econoJ'.!!icc;_por las siguien-
tes re.zones: 

- el material de acero se transporta c!esC:e lugares leJanos 

y caminos dif!ciles a Caqueta lo que resulta en precios 
elev~..dos {$ 270 / kg) 
12minas de m~s de ·1/4 11 {6 mm) de espesor no llegan y hay 
que pedirlas especi~.lmente 
hay que completar el equipo del taller para poder hacer el 
trabajo seg\in los planos {brocas y equipo de corte) 
acetileno y sobre todo ox:!geno, necesario pe.ra laE cortes 
viene desde Bogota y es consecuentamente muy caro {$ 6,ooo 
para una botella de ox!geno) 

I 

el costo de la mano de obra en Caqueta es aprox. 2c.i % mas 
alto que en otros Departamentos 

I 
Conviene entonces enviar las placas metalicas para los 
Puentes ONUDI previ3tos en Caqueta ya cortados y terminados 
desde un taller centr~l. 

Taller de Puentes 

En Florencia existen varia.s mac:hihembr~.dor2.E. Una de elln.E, 

'J(;adcras la Avenida' cl~l Sr. Hcrnnndo Lopez, estf ec:ui;.ie.dQ.. 
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con una sierra cinta y con maquinaria de carpinter!a de un 

tamano suficiente para la confeccion de los elementos de 

Puentes m;un1. Trabajan 1o 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 horoigon, cual pod.r{a 
dedicarse a la produccion de los m~dulos utilizando un molde. 
Los trabajos ser!an ejecutados y supervisados por un C2rpin
tero prof esional, Sr. Decimaco Loaiza. 
En el caso, que despu~s de una exitosa introduccion del siste
ma se desee una continuaci~n del programa y la f abricaci~n 
de los elementos para Puentes ONUDI en serie, ser!a preciso 

encontrar un espacio mas amplio (min. 200 m2). 
Hay que verificar entonces las posibilidades en el Sll~A, cual 
~~ la fecha de la visita todav{a no funciono bien, y del 

~ taller de O.O.P.P., el cual al otro lado todavia no cuenta 
con la maquinaria adecuada. 

Sitios 

El consultor tuvo la oportunidad de visitar, junto con el 

director y el jefe t~cnico de la Regional de CV varios 
posibles si tios. 
1. Sitio 'La Raya• situado a 1 hora al Sur de Florencia 
estc sitio (luz probable: 18 m) se encuentra en una zona 
baja con regulares inundacionaes. El camino carozable ter
mina en el sitio por falta del puente. El r!o - a1 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' 

,J 

diseneao para estar inundado regu.larmente, necesita estribos 
suficie~tamente altos, los cua1es - en este sitio con suelo 

I poco po1"tante - serian costosos. 
Conviene, de aplicar aqu{ el sistema de hormig6n armado, lo 
cual segUn inf ormacion de la Regional puede suportar inunda

cioncs periodic~s. 

2. Sitio •c~rnicerias' km 13 tambien situado el sur de 

Florencif. (aprox. 1 hora) este si tio se presta menos 

para el P~ente ONUDI dernostrativo por su luz de 24 m, lo que 
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precisa el sistema con 6 cerchas en vez del tipo stc....~derd 

con solo 4 r.crchas. Adem~s la construcci~n de los estribos 
e~ este sitio ser!a cos~os~. La creciente del r!o dur~nte 
el invierno (aprox. 4 m) requiere estribos de unos 8 m de 
altura, y su constr~cci&n depender~ de la import~cia del 
camino, cual. - por falta del p-~ente - termina en este sitio. 
La alta velocidad del rio tampoco permite la instalacion 
de un puente de hormigon 'inundable', y el sitio se pocria 
preveer en la. continuacitn del proyecto para un Puente ONUDI 

con 6 cerchas. 

3. Sitio •La Culebra' situado al este de Florencia en 
el km 13 de la via Paujil - Cartagena (Florencia - Pa'.ljil: 
54 km en carretera asfeltada), este importante sitio cuenta 
con ur: puente de trozas de CACHU en estado de deterioraci~n. 
El trati'ico pasa por un vado r{o-abajo del sitio y esta inter
rumpido en tiempos de lluvia. Las crecientes, sin embargo no 
son muy altas, y la velocidad del r!o es muy lent<\_. 
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 tendrln una altu..r~ de aprox. 4 m, y 
material para su construccidn se encuentra ccrca del Eitio. 
Conviene protejer el terraplen de los accesos al lado 
r:!'o-arriba mediante muros, gabiones o palos para evi to: S".l 

soca.vamiento. 

4. Sitio •La Cristalina• sit-'~ado en el km 4.7 del 

camino :Paujil - Sono1·a este lindo si tio se pre st a perfect~.
mente para un Puente ONUDI demostrativo de 15 m. 
El sitio es rocoso con orillas altas. Al lado de Sonora 
existe.n roca.s grandes, los cuales podr!an consti tu:!r parte 

de los estribos. 
El actual tratico pasa por un vado r:!'o-arribr. Qel posible 

sj.tio. 
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rio 1 muy lento 

4. Sitio 'La Cristalina' 

t er,... =..tlo alt 

3. Sitio 'La Culebra' 

Pau;iil 13 km 
,,.,,.. ,,,,,,., ,,, , .,._ 

camino elevado 
, 

proteccion deseable 

Nota: las trozas de CACh1J, 
una madera muy pesada, son 
de buena c~.l.idad. Conviene 
transportarlas a Florencia. 

vado 

terreno 
medio alto 
(estribos de 2 m) 

. \ 
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CAUCA 

Personas Encontradas 

Ing. Dario Sandoval Director de la Regional de CV , . Ing. Elsa Campo de Velasco Jefa Tecnica " 
Los lngenieros Interventores de l.as Regionales de CV de: 
Cauca, Pu.tumayo, Narino, Tolima, Vall.e 
IJ?.g. Orlando Casas Contratista , 
Arq. ~auricio Vega Gerente de la Corporacion 

Sr. Andres Pantoja 

Ing. Reinaldo Jle1.Ldez 
Arq. Carlos A. Valencia 
Sr. Gustavo Wilche Chaux 
Ing.forest. Luis E.Otalora 
Ing. Hugo Sanchez 
Sr. Jaime Uribe 

'El Minuto de Dios' 
Gerente 'Carton de Colombia' y 
socio en •concretabla de Occident( 
• Concretabla' 
Construcciones de madera 
Director SENA 
Gerente Regional INDEREliA 
INDEREtlA 
Coordinador zona indigena (INDEREr-

El Departamento de Cauca esta caracterizado por su geosraf!a 
quebrada en la cordillem por una parte, y el li toral de la 
costa del Pac!fico por la otra. La costa _es practicruuente 
inaccesible por tierra, y a l.a poblacion de Guapi solo se 
ll.ega en avionaeta o embarcaci6n. Sin embargo,la Regional 
de CV esta trabajando en esta zona, construyendo canales en 
vez de c~inos. Pero existe tambi:n el proyecto de conectar 
Guapi con la red vial del Departamento mediante una carretera.. 
Los principal.es proyectos vial.es de CV se encuentra11 en la 
Sierra al Noreste, Sur y Sureste de Popayru-i, donde el re
querimiento d~ puentes con luces entre 12 y 24 m es alto. 
Un terreno quebrado norrnalmente se presta bien para la con-, 
struccion de Puentes ONUDI y con la eXJ.>eri encia obtenida a 
tra.ves de un puente dcmostrativo en la zona (conviene scleccio 
nar un sitio 'visible' con una luz entrc 12 y 18 m) se podria 
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compe.rar el sistema ONUDI con los otros sistemas de puentes 
(hormigbn} para incorporarlo al programa de puentas de la 
Regional para sitios seleccionados y apropiados. 

Costos para construcciones en hormigon se cotizan actualmente 
(Julio 1987} en$ 14,ooo / m3 para hormigon ciclopeo y 
entre ~ 25,ooo y 35,ooo / m3 para hormigon armado. 

Madera 

El Departamento cuenta eon grandes areas ref orestadas con 
varias especies de Pino y Eucalipto para fines de pulpa y 

I 
carton. Ademas existen bosques 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 Departamento Valle de 
Cauca (Bu·ene.ventura}, desde donde se J.e. transport a en f orma 
de 'bloques'por cami~n para su dimensionamiento final por 
medio de reaserradoras de cinta. 

Las especies adecuadas para Pue~tes ONUDI son entonces las 
mismas ya mencionadas en el Departamento de CHOCO. Entre otras: 

CHAMUL 
CHILCO 
GUINO 
CAIMI TO 
MORA 
GUAYACAN 
MOTILON 
PANTANO 
ABAR CO 

- Humiria procera 
- Oxalis lotoides 
- Carapa guianensis 
- Pouteria spp. 
- Clarisia racemosa 
- Minquartia guianensis 
- Hieronyma columbiana 
- Hieronyma chocoensis 
- Cariniana pyrif ormis 

Una especies muy comercial es ABARCO. El arbol tiene un dia
metro de hasta 2 metros y una altura recta de hasta 25 m, 
lo que favore,e _su uso para la fabricaci6n de Puentes ONUDI. 

Precios obtenieos en el Deposito de Maderas 'Central' 
CHANUL de 3 x 8 " x 3m j 2300 (USD 2o4/m3) 

Buenaventura. 3 x 811 x 5m ~ 3500 (USD 184/m3) 
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Para todos los asuntos de la madera hay que mantener con-, 
tacto con la Regional de INDERENA. La direccion ofrecio su 
colaboraci6n donde sea necesario. 

Acero 

Durante la visita del consultor no se podria identificar , 
un tal~er metal-mecanico suficientemente equipado para 
fabricar las placas metal.icas del sistema ONUDI en series. 
La maquinaria existente en el SENA tampoco fue suficiente
mente potente. 
Los precios para planchas de acero dulce, puestas en Popa
yan fueron cotizados como sigue: 

1/4" (6 mm) 4 x 8• f, 36,718 262/kg ) 
1 x 2 m 26,-461 281 ) 

3/8" ( 9Ir.IIl) 4 x 8• 54,342 259 ) 

1 x 2 m 37,616 266 ) ~ 261 (USD 1.06) 
1/2" ( 12inm) 4 x a• 72,692 245 ) pro kg 

1 x2m 50,068 251 ) 

I 
(acero 1o/2o) f, 518 I kg eje·de transmision 

acero estructural liso ( 1/ 2") f, 998 / varilla de 6 m 

Estos precios son relativamente elevados, y por intermedio 
del contratista Ing. Orlando Casas se piditi una cotizacion 
para placas ya cortadas en COLAMINAS (Gerente: Anibal. Mej{a, 
Tel. Cali 81 01 36) en Ca1i y tambien en CYRGO (Cali y Bogota) 
donde st~ esperan precios mucho mas favorables. 

Taller 

Mientras que la fabricacion de las placas metalicas parece 
mejor ubicad~ en una otra zona (y transportar solamente las 
placas terminadas), las posibilidades para empezar la pro
duccion de PuenteD ONUDI en Popayan parecen excelentes. 
Existe en Popayan una f abrica do casa!l pre:f'abricadas de ma-
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dera, dedicada a construcciones modulares de madera en ge
neral. Se trate de la Corporecion 'El Minuto de Dias' (l;tl)). 

Esta corporacion tiene aspectos humanitarios, y aparte de 
un programs. de casas lujosas, existe un 'Plan Social' bajo 
e1 cual se entregan viviendas modu.lares de bajos costos a 
las clases pobres sin utilidad ni lucro y a veces subsidia
das por donaciones-
El gerente Arg. Mauricio Vega, expres& interes en apoyar al 

proyecto mediante la pref abricacion de algunos Puentes ONUDI 
(para los prototipos en Cauca, Valle, Tolima, Huila y posible
mente Narino)en la f~brica, y eventualmente de incorporar el , , 
sistema en e1 programa de la corporacion para su f abricacion 
en series. , 
14D trabaja mucho con ABARCO, una madera que se presta tambien 

I 
para los Puentes ONUDI. El equipo, instalado en la fabrica 
constituye una configuracion ideal para construir Puentes 
ONUDI en series (sin interrumpir el programa de casas pre
fabricadas): 

2 homos de secado de aprox. 5o m3 c/u (trabajando con 
vapor, generado en una caldera la cual opera con los des-, -
perdicios de la produccion) y Hygrometro GANN. 
1 reaserradora de cinta ROBINSON 
4 cepilladoras HURTADO (63o mm, tamano industrial) 
3 planeadoras HURTADO ( tama."lo industrial) , 
varias sierras circulares d.e meson HURTADO 

- 2 sierras radiales de 1811 HURTADO (tamai'.io industrial.) 
1 equipo de soldadura 

Existen amplios espacios para el presecado de la madera al 
aire libre y para el almacenaje de los mbdulos y elementos 
de Puentes ONUDI. 

I • Solo hay que entregarles las placas metal1cas ya terminadas. 
En el caso que el sistema ONUDI arranqua exitosamente en la 
region, esta f ~brica podr!a f acilmente producir los elementos 
y modules tambi'n para otros Departamentos en series. 
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El consul tor visi tel tambien las insta1aciones del SENA, 
donde existe un gran inter~s en la tecnologia del sistema 
ONUDI. Las facilidades y el equipo de los talleres, al otro 
lado, son destinados y dimensionados a la ens~anza de un 

a1to nfunero de estudiantes. Ser1a algo dif!cil 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 Corporaci6n KI>, convien tal vez de incor
porar el SENA respecto a la capacitaci6n de algunos alumnos 
directamente en la fabrica, asl. solucionando tambien la 
cuestion del persor.a1 adiciona1, probablemente necesario. - , , 

Otra (pequena) fabrica de casas prefabrica.de.s fue tambien 
visitada. Se trata de'Concretabla de Occidente S.A.', cual 
trabaja con el sistema HER.An,IT de Alemania (lana de madera 
con cemento). 
n teller . cuenta con maquinaria especie.lizada para la fc.bri-

, , I 

cacion de los paneles modulares a base de cemento. Adem~s 
existe maquinaria basica de carpinter!a de un tamaiio artesa
nal/ semi-industrial - suficiente para las maderas utilizadas 
(sobre todo Pino) en la prefabricacion de cerchas. La fabrica 
tiene una secadora (sistema de convecci~n) con un volfunen 
de aprox. 1 o m3 y un autoclave de 1. 20 x 5 m para preservar 
postes de madera a vac{o/presion, utilizando una..solucion de 
sales CCA (Cobre, Cromo, Arsenico) con buen exito. 
La gerencia 
modulares e 

aue 
JlientrasVel 

I 

expr50 interes en el programa de los puentes 
indico' que existen actualmente capacidades libres. 

~ . / consu1tor preferia un convenio con la Corporac1on 
I 

MD, existe la posibilidad de fabricar Puentes ONUDI tambien 
/ en el taller de •concretabla', sobre todo, si se podrian 

. , 
preveer algunas inversiones adioionales para equipo mas pesa-
do. 

I 

•Concretabla' tiene una succursal en Bogota - taJ\vez interesan-
te para producir.Puentes ONUDI en esta regibn. Se trata de 
•Conica' - km 23 Carretera Central de Norte la Caro/~'undinemcR. 
Tel. (985) 31025, Gerente: Sr. Peter Kraus. 
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SANTANDER 

Personas Contactadas 

In& J esU.s Torres 
Ing. Otonie1 Sabai..sa 
Ing. Alvaro llej{a 
Sr. Luis H. Gomez 

Sr. Elmer Ruiz 

Sr Gi1berto Dias 

Sr. Jose GonzSJ.es 
Sr. Gerente 

Director de 1a Regional. de CV 
I 

Jefe Tecnico " 
Ing. Interventor n 

Director tecnico, Uni dad de Tecno-
1og{a Apropiada (Sociedad de Agri
cul. tores de Santander) 
Gerente 'Aserrios El Opon• Ltda 
Gerente tal.1er metal.-mec~r.o 
'El Cigenual.' 
Director SENA 
'Laminas y Cortes' 
(Cra 12 24-40 Te1. 333 277) 

/ , 
El Departemento de Santander, por su 1ocalizacion geografica 
en 1a Cordi1lera Oriental, tiene un terreno bastante quebra
do, lo que normal.mente favorec~ la instalacion de Puentes 

ONUDI. 
La Regional. de CV de Santander tiene unos 200 km de caminos ..._ 
vecina.les proyectados por eno y mantiene una lista de las 
necesidades actua1es en puentes con precios actualizados, , 
estimados para su construccio11. En Julio 1987 la necesided 
de puentes en los caminos vecinal.es actual.mente trabajados 
por la Regional es de 43 unidades, todos con luoes entre 
3 y 3o metros (12 m en promedio). Tales luces se prestan bien 
para Puentes ONUDI de tipo St~nd~d con 4 cerchas (HS 20). 

Con la instalaci~n de wio o dos Puentes 0~1JDI demostra.ti vos 
hay que detenninar los costos y ventajas de este sistema, 
para poder compararlo con 1os puentes de hormigon en sitios 

espec1ficos. 

El primer d{a de la visita, el consulter tuvo la oportuni
dad de visitar Wl posible sitio para el puente demostrativo. 
Ubicado en la zona de Se.n Vicente de Chucuri, un~s dos horas 
al Suroeste de Bucaramanga se cncuentra la quebrada 'Lorena•. 
El r!o es muy rocoso, y en el lugar previsto para el puente 
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existen dos rocas grandes, cuales podr:!an perfectamente servir 
como estribos naturales para un Puente ONUDI de 12 m de luz. 
El sitio tiene caracter!sticas ideal.es, y la comunidad de 
A1temira, compuesta de unos 3o fincas (cafe, cacao, leche) y , 
pidiendo con urgencia la instal.acion de un puente, para poder 
transportar sus productos a1 mercado, tiene plena confianza 

, 
en puentes de madera. Ellos apoyaran al prvyecto con la madera, 
1a mano de obra para 1a preparacion del si tio y durante el 
l.am:.emiento, con gasol.ina para 1a maquinaria y con comida para 
l.os operadores. 
Pal.ta todav!a abrir un cemino carrozable de unos 2 ·km en , 
terreno facil. para 1.1.egar a1 si tio, y probablemente la insta-
1acio'n 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 facilite.ra el acceso de las volquetas al 
sitio 'La Lorena•, el cua1 requiere.un signiticativo relleno. 
Los do~ puentes podr{an ser del tipo ONUDI. 

guebrada 'La Lorena• 

cabezal + 
estribo (2 m) 

I 

maximas 

Roca 5 m 

~-1"//////. 

solo 
cabezal. 

I 

Roen 7 m 
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La Madera 

El Departamento de Santander es rico en recurses foresta1es. , 
lngenieros forestales del. IND~A estan dispuestos de ayu.dar 
a la Regi.ona1 en la seleccion y calificacion de la madera. 
Entre otras, las siguientes especies de madera se prestan 
bien para el proyecto: 

.ABARCO (Cariniana pyriforais) 

SAPAN (Clathrotropis brunnea) 
ACEITE KARIA ( Calophyllum brasiliense) - ti po pesado 
SAiliO (Goupia glabra) 
llAQUI (Vatai.reopsis 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-, 
sierras en 'bloques' seg6.n la especificacion entregada, los 
cusles seran transportado.s en las volquetas de CV - ideal.
mente hacia el terreno de CV en Bucaramanga 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 modules), hay que 
ponerse en contacto con una empresa que opera un homo indu
strisl (p.e. MUDESA - fabrica de muebles), .o con SENA, donde 
planifican la instalaci6n de un homo solar. 

Acero 

Un taller metal-mecanioo, 'El Cigenu~• fue identificado, , 
donde existen las maquinas (taladros, tornos, etc.) necesarias 
para perforar las placas met8.l.icas con la precision requeri
da. La gcrencia tiene interes en la ejecucion de los trabajos. 
El espacio en el taller es algo limitado, y ser!a. preciso de 
transf erir las placna terrr.inadas al taller de CV para su al
macenaje. 
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, 
Un otro tal.ler , 'Laminas y Cortes' opera una cizailla, capaz 
de cortar acero hasta 16 mm (5/8") de espesor - ideal para 
las placas met'1icas del sistema-ONUDI. 
Entre los dos ta1leres se podr!en f abricar las placas f acil
mente. 
1 L&minas y Cortes• cotizo las planchas de acero (1.22 x 2.44 m) 
puestas en Bucaramanga como sigue: 

1/4• 
3/8• 
1/2" 

(6 mm) 

(9 mm) 

(12 mm) 

!aller Puentes 

j 30,000 

~ 48,ooo 
j 63,ooo 

214/kg ~ 
228/kg ) ; 218 cusn o.89) / kg 
212/kg ) 

, 
Un taller, capaz de fabricar los modulos y los otros elemen-
tos de Puentes ONUDI fue encontrado en el Sur de Bucaramanga. 
Se trata del ta1ler 'Opon•. 
Este taller cuenta con una sierra cinta 'ROBINSON', cual fun
ciona como reaserradora para dil?lensionar los 'bloques' entre
gados(despues de su secado en el taller de CV). Ade~s hay 
cepilladoras, una sierra circular de meso'n y una (pequena) 
sierra radial ROCKWELL. Fa1ta un equipo de suelda, lo que 
hay que proporcionar) • 
Como el espacio f!sico en el taller es limi tado, hay que , 
transf erir los modulos terminados al taller de CV para s;1 

al.macenaje. 

Una otra posibilidad consiste en el traslado.de los trabajos 
de ensamblaje de m6dulos al ta1ler de CV, donde existe un 
espacio bajo techo y con suelo de hormigon (mi tad de un e·alpon) 
de 15 x 1o m. Tambien hay equipo de suelda, y el personal de 
'Opon• podr{a trabajar aqui, llevandose sus propiqs herra
mientas. 
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9. Conclusion 

Las mejores facilidades para cortar planchas de acero a medi-, 
das de las placas fueron encontrados en Bogota y en Bucaramanga. 

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

Para la fase demostrativa del proyecto (aprox. 25 Puentes 
ONUDI = 375 m1 = 500 modulos) conviene de contratar el , , 
corte, la perforacion y la terminacion en un solo tal.ler cen-
tral ( o max. 3 en diferentes zonas), bien equipa;do con una -cizailla y con tal.adros de un tamano industrial.. 

. , , 
Las placas terminadas seran enviadas por camion, .en las canti-
dades necesarias, e las Regional.es de CV construyendo Puentes 
ONUDI. 
Para reducir los costos del material. de acero convia~buscar , . 
un teller en Bogota o en las proximidades de las principal.es 
siderUrgicas del pa.is, cual.es son: 
- SIDELPA (Cali) 
- Paz del Rio 
- SIMESA (fiiedell!n) 

, 
Tambien para los otros m~terial.es de acero conviene probable-
mente una cocpra central. (varillas de 12 mm ¢, pernos, eje de , , , 
transmision y clavos - segun especificacion en el principio 
de este informe). 

Una al.ternativa para las placas podr{a ser la importacibn 
directa de la cantidad total. ya cortadas a medidas (ver lista) 
y solamente perf orarlas y terminarlas en Colombia. 
Para otro proyecto de la ONUDI la empresa DUFER S.A. ~n 

Sao Paulo/ Brasil (Sr. Laercio Maciel, telex (011) 32862) 
hizo una of erta interesante - aprox. USD 400 / tonelada 

' r c + f Sta.Marta para acero dulce y cortado segun especificacion. 

Pacilidades_para constru!r los m~dulos y otrcs elementos de 
los puentes fueron encontrados en todos los Departementoo 
visitados, con los mejores asper.too futuros t&lvez en Choco 
(con su abundancia forestal y la posibilidad de construir 
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un tal.ler con maquinaria adecuada con la ayuda de le Kunici
palidad y de O.O.P.P.) y en Popayan I Cauca (por la existen
cia de la Corporacion MD y su eventual interes de e~pezar 
una fabricacion en series). 

En los Departe.mentos interesados de producir Puentes ONUDI , 
se procede - una vez que eJ. proyecto esta aprobado - a la 
compra de la madera en cantidad suficiente para los puentes 
previstos en la fase demostrativa. 
La cooperacidn de un Ing. forestal o del asesor mismo ser!a 
mu.y deseable para asegurar la entrega correcta respecto a las 
especies, calidades, dimensiones y respecto al. importante se
cado. , 
Despues se instala - con la ayuda practica del asesor de la 

. , , 
ONUDI - un molde para la fabricacion c!e los modulos. Paralela-
mente se construyen los estribos y los accesos en los sitios 
seleccionados. , 
El Documen~o de Proyecto prevee la suministra.cion de 5 equipos 
completos de lanzamiento por parte de la OMUDI. Estos equipos 
(esp~cificaci~n en el Docwr.~nto de Proyecto) seran entregados , 
a las Regionales de CV, donde se prevee ya ~a produccion 
continua de Puentes ONUDI, y en la fase demostrativa{2 snos)los 

I 
equipos seran prestados a las Regional.es vecinas para sus 
lenzamientos. 
Los mbdu1.os y elementos previstos para 
los Terri~orios Nacional.es se preparan 

, 
el transporte aereo a 

I en Bogota. 

· ·Kientras que la pol1tica de CV prevee la contrataci~n de la 
mayor!a de las actividades en empresas privada~, el consultor 
propone q~e el lanzamiento mismo se ef ectuara siempre bajo la 

. . , 
supervision y responsabilidad de un Ingeniero de la respectiva 
Regional ce CV, despues del entrenamiento pr~ctico por el 
aseaor de la ONUDI. El lanzamiento durar~ solo 1 - 2 d!as. 
La terminaci6n del puente cs otrcfvez trabajo de carpinteria 

' y podria ser contratado. 



- 48 -

~ , 
El proyecto podr1a empezar a la brevedad posible, despues de la 

aprobacion del Documento de Proyecto por parte del Gobierno 

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

el PNUD en Bogota puede indicar los pasos a seguir por parte de 

PNUD/ONUDI. 
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ANEXO 

DOCUMENTO DE PROYECTO (borrador) 
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D 0 c_u_m ENT 0 DE p R 0 y E c T 0 

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESAROLLO - PNUD/ONUDI 

PROYECTO DEL GOBIERNO DE COLOMBIA 

fitulo: Puentes Modulares de Madera - Tipo ONUDI 

Mumero: DP/COL/87/XXX 

Duracion: Dos aiios_--y medio 

Funcion Primaria: Asistencia directa 
~ . I Funcion Secundaria: Bnpleo de nuevas tecnologias de construccion 

Sector: 

SUbsector: 

Organismo 
Gubernamental: 

Organismo Internac. 
de Ejecucion: 

Pecha estimada 
de iniciacion: 

Insumos del 
Gobierno: 

Contribucion 
PNUD/ONUDI: 

Valor tota1 del 
px·oyecto: 

(clasific. y Cod. PNUD) 
05 Industria 

(clasific. y Cod. PNUD) 
0520 Industria manufacturera 

~ondo Naciona1 de Caminos Vecinal.es (O.O.P.P.) 

, 
Organizacion de las Naciones Unidas para el 
Desarollo Industrial - ONUDI 

tan pronto como sea posible 

USD 500,000 (en especies y costos coi.ipartidos: 

USD 262,ooo (en moneda convertible) 

USD 762,ooo 

------------------------------- -----------------
por el Gobierno de Colombia Pecha 

------------------------------- -----------------
por la ONUDI Pecha 

-----------------------------... 
por el PNUD Pecha 
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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 Pondo Especial del PNUD. 

1.1. Objetivos de1 Desarollo 

Los objetivos del desarollo a largo plazo son: 

1.1.1. Ayudar al Gobierno a. mejorar el sistema vial nacio
nal con ~asis sobre el desarollo rural y mejorar los cami
nos secundarios y vecinales. 
Esto puede lograrse mediante un sistema de puentes modulares, 
utilizando material.es locales (madera) y tecnolog{a sencilla 
a costos menores que los de los construcciones convencionales 
y con ahorros considerables de divisas. 

1.1.2. Promover el uso de la madera como material de construc
cion, sustituyendo los 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 de caminos vecinaJ.es. 

1.2. Objetivos Inmediatos 

Los objctivos inmediatos del proyecto son: 

I ' 1.?..1. Preparacion e instalacion de talleres en diferentes 
Departamentos de Colombia, y asesor{a practica a talleres , 
privados interesados en la fabricacion de Puentes ONUDI para 
capacitarles a atender la demanda inme~iata del Fondo Nacional. 
de Caminos Vecinales, y de los p~·· ~ctos en las diferente re
giones. 
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1. 2. 2. Transf erencia de la tecnolog{a a tal.leres estatales, 
institucionales y privados mediante asistencia directa, as! 
como demostraciones y presenta~iones, incluyendo tecnolog!as 
de secado, preservacion y explotacion de la madera. 

1.3. Consideraciones Especial.es 

, 
1.3.1. El proyecto pretende establecer relaciones mas estrecha: 
entre la promocion industrial y las organizaciones de promoci~n 
de industrias peque'iW.s y medianas, espec!ficamente con respecto 
a1 sector ma~erero. 

, , 
i.3.2. El proyecto esta conforme a la Declaracion de Lima y 

al. plan de Accion en lo concerniente al desarollo de la coopera
cion industrial. 

, 
2. Antecedentes y Justificacion 

Los inviernos y las inundaciones han causado df:strucciones de , 
la infraestructura basica, y el aislamiento casi total de lar 

I , - I 
areas mas af'ectadas, produc.~endo danos economicos para los ha-
hi tantes. 
El programa ambivioso del Fondo Nacional de Caminos Vecinal.es 
en los 25 Departamentos del territorio nacional respecto a la 
construcci6n de nuevos caminos vecinales requ:ia'e un alto nilme-

,J 

ro de puentes de todo tamano. 
Los costos de las obras de arte siempre constituyen un factor 
dominante en la construcci6n de caminos. , 
El Gobierno ha investigado soluciones para la construccion y 

reha.bilitacion de los caminos vecinales, para permitir el trans
porte de los productos agr{colas hacia los mercados impor-tante~, 
para as! crear 0 reconstituir las bases economicas y social.es 
para lo. poblacion rural. 
Siendo la madera un producto abundante en la mayor!a de los 

. I I 

Departrunentos, su utiliz&cion en la construccion de puentes 
modul~rcs de m::i.dera es jcstificable en aquellos si tios donde el 
co~to de puentes convencionales resul ta . demc-.siado elevado. 
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I ' Los modulos de madera son de poco peso, y por lo tanto seran 
facilmente movilizados en cual.~uier medio de transporte, a 

I 

aquellos sitios donde se requiera la construccion de uno de 
estos puentes. 

I I I " La explotacion tecnica de las maderas asi como la elaboracion 
de los elementos de los puentes y ei lanzamiento y terminacion 

, 
de 1os puentes en el campo generara empleos por utilizacion 
de mano de obra. . ,,., 
Este diseno de puentes, el que utiliza la madera como material 

I I 

principal de construccion,genero un fuerte interes dura.nte la 
, 

mision preparatoria en los diferentes Departamentos e se con-
sidera necesario implement2.r un proyecto pr~ctico y de aseso-

' -ria durante dos anos para poder lanzar puentes demostrativos 
en cada Departamento. 

3. Resultados del Pro::vecto 

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 capaci te.do en la identifica-
• , I 

cion de sitios idoneos, y en el la."l.Zamiento de Pu~ntes ONUDI 

3.4. · Estudios para determinai· la idoneidad de las especies 
forestales (con ·enfasis a las mcnos conocidas) en los diferen-, 
tes Departamcntos, en colaboracion con univeI·sidades y el In-
sti tuto de Recursos Natural.es (INDERENA) 

3.5. Un informe de las conclusiones y reco~endaciones 

finaleF, asi como informes intcrmedios sobre aspectoo especiales. 

4. Actividndes 
, 

Todas localizades en Bogota, en 103 tulleres y necionoles de 
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, 
Caminos Vecinales en los diferentes Departamentos, asi como 
en las zonas rurales y f orestales de Colombia. 

. , 
.Ayuda en la consecucion de la madera. 

4.2. Preparacion y asesor{a pr,ctica a los talleres encar-
gados con la fabricacion de los elementos. 

, 
4.3. Ayuda en la consecucion del material. d~ acero y contrc 

. , , . 
de la produccion de las placas metB.licas. 

, 
4.4. Inioiar la produccion de componentes para Puentes 
ONUDI en varios Departamentos. 

4.5. Lanzamiento de los puentes prefabricados en los sitiof 
seleccionados y pr.eparados (estribos con accesos) per las re
spectivas Regionales de Caminos Vecinales. 

4.6. Frecuentes viajes por el cam.po, junto con los inge-
nieros contrapartes en los dif erentes Departamentos para supel , 
visar la construccion de los edtribos y para recibir la maderi 
contratada por el proyecto. 

5. Contribuciones al Proyecto (insumos) 

5.1 Contribuciones del Gobicrno 

5.1.1. El Fondo NacionaJ. de Caminos Vecinales coordinara las 
actividades del proyecto, asistido por el Asesor T~cnico Prin
cipal de la ONUDI. 

I ~ 

5.1.2. Entregara al. PNUD los fcndos necesarios en dolares de .. 
E.E.U.U. (o en Pesos Colombianos al. cambio oficial de la ONU) 
para que este puede proceder con la contratacion del equipo 
a especificar - p. e. un vehfculo Toyota Jeep. La entrega 
de fondos se hace bajo el siRtema de 'Costos Compartidos' y 
segUn el presupuesto r~spectivo, e incluira los gastos admi
nictrtivoo del PNUD (13.5 ~). 



- 55 -

5. 1. 3. 
medios 

• I acion 

, 
Se encargara de todo transporte en camiones ~ otros , 

que se requiere para el proyecto, y aseglll'ara la movili-
de los e:xpertos nacionales. 

I ' I 5.1.4. Contratara o ejecutara la construccion de los estribos 
y accesos en los sitios seleccionados, ast como la fabricacion 

I 

de las placas metalicas y elementos de madera. 

5.1.5. Comprara todos los materiales necesarios (madera, acero, 
pernos,clavos, etc.) seglin especificacion entregada por el ATP. 

5.1.6. Asignar~ al proyecto un ingeniero contraparte en cada 
Departemento (un Ing.Interventor normalmente), quien ser~ en-, 
cargado con la supervision de las actividades del proyecto en 
su respectiva Regional. 

5.2. Contribuciones del PNUD I ONUDI 

Los fondos administrados por PNUD/ONUDI se utilizar~ pa+a: 

5.2.1. La contratacion de un experto internacionaJ._ (11-01), 
f amiliarizado con el sistema de los Puentes ONUDI como Asesor 
Tecnico Principa1 (24 m/h). Un experto r.i.a
cional (Ing.Foresta1) en construcciones de madera (17-o1 con 
24 m/h) y un e:xperto naciona1 (Ing.civil), familiarizado con , 
la construccion de estribos y puentes (17-o2 con 24 m/h).* 

, , 
5.2.?. La compra y envio del eq'.11.po importado segun especi-, 
ficacion. 

5.2.3. Cobertura de ciertos gasto de operacion del proyecto 
f d d .I l t I I mediante un on o e oper.ac1on, e que es ara a disposicion 

del ATP 

5.2.4. Gastos de los viajes del ATP dentro d~l pa!s 

- I * ONUDI buscara la posibilidad de reforzar el equipo asignando al proyecto .... 
. ya sea un Voluntario o Experto Aso~iado por dos anos. 
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6. Plan de trabajo 

Se indica un plen de trabajo tentativo bajo el punto 4 Cacti-
) 

, , , 
vidades • Un plan de +-rabajo mas especifico sera preparado 
por el ATP en conjunto con las contrapartes durante la f ase 
inicial. del proyecto. Sera lo suficientemente flexible para 
cubrir los varios aspectos del proyecto (practico, demostra
tivo, orientaci~n hacia la transferencia de la tecnolog{a). 

, 
7. Marco para la Particinacion Ef'iciente 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 Insti tucional 

I Todas las actividades del proyecto serian coordinadas por el 
Fondo Nacional de Caminos Vecinales y sus Regionales en los 
diferentes Departamentos. Otras instituciones publicas o guber-

' namentales apoyaran al proyecto, de ser necesario. 

9. Obligaciores y Condiciones Previas 

No hay ninguna, excepto las contribuciones por parte del 
Gobiernc. 

.. 10. AEistencia Futura del PNUD/ONUDI 
I 

Una asistencia futura dependera de las necesidades determina-
das ante; de la terminaci~n del proyecto. Podra existir la 
posibilidad de diversificar las avtividades, para cubrir otros 
productos prefabricados de madera (p.e. viviendas modu1ares 
de bajos costos - tipo ONUDI, cerchas prefabricadas, gal.pones 
modulares para la industria, tecnologia de madera laminada, etc.) 

, 
11. E"ni1uacion e Inf orrnes , 
El proyecto sera evaluado en forma,penr.qnentc para determinar , 
las acciones futurac. El ATP elaborara informes sobre puntos 

'r. , , espec1 icos, secun fuere becesario. El informe final incluira 

lns conclucioncz dcl proyecto y las recomendacioncs • 
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' Presupuesto 

I 

Contribucion del Gobierno 

•ateriales para 25 Puentes ONUDI 
( = 375 mi = 500 modulos) 
En Especies f, 46 mio. 

Estribos y accesos ( 25 pares ) 
En Especies ~ 61 mio. 

h-ansportes + 

Personal de Contraparte (24 meses) 
$ 8 mio. 

Costos Copartidos 

" 

Valer estimado (en USD) 

187,500 

250,000 

32,500 

30,000 

Contribucion Total 500,000 
============================== 

Contribuci6n del P?i"UD/OlruDI 

11-01 ATP internacional 
(24 m/h) 156,ooo 

17-o1 Exp. nac.(24 m/h) 24,ooo 
17-o2 Exp. nac.(24 m/h) 24,000 
15 viajes 6,ooo 
16 vi.ajes (sede) 2,000 

Total componcnte 212,900 
33 Becas 
41/42 Equipo (segUn especificacion) 
51 Varios (a disposici6n d&l ATP) 

212,000 
5,ooo 

37 ,5oo 
5,ooo 
2,500 51 Varios PNUD 

99 Total . 262,ooo 
·============= 
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I 

Especificacion del equipo 

Equipo de lanzamiento (5 juegos completos) 

3 ~IRFOR winches TU 4o 
1 cable jS 16 mm, L = 60 m (on drum w/ hook) 
2 cables 11 16 mm, L = 4o m (on drum w/ hook) 
2 wire rope slings w/soft eyes 5/8•, L = 8 m 
2 wire rope slings w/soft eyes 5/8", L = 2.5 m 

- 4 sec:,Ondary cables 1/2", L = 4o m (on drum w/ hook) 
2 double sheave snatch blocks (3 t) 
1 sheave block w/ hook (3t) 
1o clemps for cable 5/8" 
1o clamps for cabl.e 1/2" 
1 chain hoist (2t) 
2 hydraul.ic jacks (5 t) 
1. gasoline generator (4500 W, 11o/22o V) portable 
1 cable drum w/ electric cable (3o m) 
2 power drills (one heavy duty, one medil,;J!l weight) 
1 circular power saw (heavy duty) 

1o shackles (2 t) 

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

• 




