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1. INTRODUCCION ¥ RESUMEN

Después de una positiva misidn preparatoria del consultor er Agosto
de 19886, el Gobierno de Panama ha requerido 1a implementacidon
practica de un proyecto para introducir al pais un sistemes de puentes
modulares de maders para poder cumplir con su importante tares de
responder a las necesidades infraestructurales de 1as marginadas
poblaciones rurales, y a emergencias.

Como previsio en 1a misién preparatoria, el proyecto se desarollé en
cooperacion con el PMA (Programa Mundial de Alimentos) con el MOP,
como contraparte principal, asi como con MIDA y INRENARE en forma
muy satisfactoria, e pesar de las dificultades, cuales vivie el pais
en esta epoca.

Durante el afio 1989 se instald el equipo importado en el taller,
asignado al proyecto por parte del MOP en Curundd, y se procedid 8
1a compra de 10s materisies y 8 18 prefabricacion de 10s elementos.

Durente el afio 1990 fueron lanzados y terminados los siguientes
Puentes ONUDI:

- Quebrada Grande / Herrera 1B m 24 modulos

- La Pitalozs / Herrera 21 m 42 -

- Quebrads 'E1 Gato’ / Herrera 18 m 24 -

- Quebrada ‘El Tigre' / Herrera 12 m 16 °

- Rio San Juan / Veraguss 1S m 20 -

- La Yeguada / Veraguss 12 m 16 -

( en principios de 1991 se terminé ):

- Charco Negro / Veraguas 21 m 42 -
TOTAL 117 m 184 modualos

Los costos promedios de un Puente ONUD! en Panama son :
(superestructurs, sin estribos y accesos - cuyos costos verian segun
ei sitio)

- construccién estendard de 4 cerches

(luces libres de 12, 1Sy 18 m) B/. 670 por metro lineal
- construccidn de 6 cerches

(Yuces libres de 21 y 24 m) B/. 830 por metro linea!




El proyecto esta en plens ejecucibn, y este beneficiando (hasta 1a
fechs) a aprox. 12,000 campesinos en arees de extrema pobreze, y
esta recibiendo una buena publicidad y atencion nacional e
internecional.

E1 MOP, en coordinacion con MIDA y INRENARE este aplicando el
sistema correctamente en la planificacion de 1os trabajos para
mejoraer 18 infreestructura rural e nivel nacional.

- Todavia en 1990, el MOP asigné 1os fondos necesarios para la
continuaci6n del programa en 1991 - con aprox. 10 Puentes ONUDI -
(7. 118,000 - cifra, que incluyé 1a compra de un camidn de todo
terreno pera el proyecto).

- E1 MIDA en coordinacion con INRENARE se comprometié pare
entreger 1a madera aserrada al proyecto, 16 que representa un valor
anual de aprox. B/. 100,000.

- Las regionales del MOP estan construyendo los estribos y accesos
en los sitios seleccionados, 10 que tambien representa un valor de
aprox. B/. 100,000 para un programa de 10 puentes por afo.

- La mano de obra no calificada proviene de 10s campesinos,
incentivados por el programa de! PMA con reciones alimentarias
(sprox. 1,860 D/H por par de estribos y accesos) , 0 por su propio
interes en la obra infraestructural en su regién. Este sporte
representa un valor de B/. 45,000 snualmente para un programa de
10 puentes.

Quiero, en este lugar agradecer a estos cempesinos, a mis
contrapartes jirectos, y o todas las personas y instituciones
participanies, sin cuye dedicade ayude este exité no habie sido
posible.




2. EL SISTEMA

La ONUD! ha creado, mediante un proyecto en Kenya (1873) un
sistema unico de puentes modulares de madera, prefabricados y de
bajos costos para caminos vecinsles, conocido como “"Puente UNUDI".

El sistema se ha aplicado desde entonces, y a traves de 18
implementacitn de proyectos demostratives, con buen exito en
varios paises en via de desarollo - interes existe tambien en paises
industrializedos (Austria, EEU.U).

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

La construccion y terminacién desn Puente ONUDI stenderd (luz libre
de 15 m, construccion de 4 cerchys, con paso manos) tome eprox. 6
dias sobre estribos preparados. Su prefabricacidn en el taller tomera
tambien una semana.

Los Puentes ONUDI son diseflados para luzes libres de 6 8 24 metros
(en multiples de 3 metros), y para cergas del tipo HS 20. Le videa util
se estima en 20 afios. Los modilos y elementos prefabricedos pueden
¢imocenarse pars su inmediate disponibilided en emergencias, y el
sistema completo puede ser transportado por avion - en caso de
nesesidad.

La estructura basica (1as cerchas) puede tambien tener una
applicacién interesante como “obra felsa™ en 18 construccién de
puentes de hormigén, donde 1a rapidez del 1anzamiento (1-2 dies), y
le posibilided de reuser 1os modulos muchas veces, es importante.




3. DISENO

El disefio del Puente ONUDI ng requiere ningung calculacion, siempre
cuendo se utilizan maderas de construccién con un grado ctarde F 11

- F 22 (peso de 1a medera seca el aire : 600 - 900 kg / m3), y une
carga mex. de HS 20.

Como el sistema e8s modular, solo cambia el numero de 1as cerchas
con luces mas grandes, como se puede apreciar en el siguiente
cuadro:

isen P NUDI
Luz No. No. de
libre de cerchas  médulos

12m 4 16
1Sm 4 20
18m 4 24
21m 6 42
24 m 6 48

. Timber: Tropicel Hardwoods (Stress Grede F 11 -~ F 22)
Loading: HS 20
(he 2/87)

Carga de Trabajo Admicible (CTA)
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4. ESTRIBOS

Los estribos para Puentes ONUDI son tradicionalmente construidos
de hormigon ciciopeo, con cabezales de hormigén armado (los
ultomos segun los planos de 18 ONUDI).

Tambien pueden construirse estribos en memposteria, de gabiones,
con pilotes, etc.

El proyecto utilizo gabiones con muy buen exito para 1os muros de
ola, y en 18 rehabilitacion de 1os caminos de acceso.

Para el sistema ONUDI es preciso que 10s cabezales son exactamente
nivelados y alineados. Ademas tienen que levantarse 2.80 m por 1o
minimo sobre el nivel de las aguas maximas. Para 1a construccién y
las distencias critices hay que referirse a 1os planos entregados.

E1 pequeno resalto entre el estribo (2) y el cabezal (1) provee la base
pars poder colocer un gato hidraulico (S t), asi permitiendo de
levantar las cerchas despues de su lanzamiento y desplazamiento
hacia su posicidn final (fuera de 1a 1inea central de 10s estribos).

plantilla arriba (piso)

jrasnsenansnaatpuunaaaneusonounnusanssitcagtasnzaeasnnpt it

..........

...........

.....

TN 1 = cabeza! (hormigén armado)

........ . 2 = estribo (hormigdn ciclopeo)
........... 3 = r.m (M.)

...........

...........




S. HATERIALES

La siguiente lista indica, en cifras redondadas 105 materiales
principaies, y las cantidades necesarias por metro lineal (ml) :

Construccion de :

has r n
MADERA
(dimensionada) 0.85 m3 1.0 m3 1.3 m3
ACERO 75 kg 150 kg 225 kg
CLAVOS 12 kg 13 kg 15 kg

El taller del proyecto en Curundu tiene une capacidad de aprox. 10
Puentes ONUD! con un promedio de 15 m de 1uz / ofto :

10 Puentes ONUD! = 150 ml = 200 modulos

Hey que preveer 1a compra (presupuesto) y entrege de estos
meteriales con anticipacion de aprox. un afio para poder cumplir con
10 planificado.

5.1. Hadera

Pansmé cuenta con una rigueza forestal, sobre todo en el Darien, 18
coste Atlantica, asi como en 18 provincia de Veraguas (isla Coibe y
costa del Golfo de Montijo) para proporcionar el material principol
pare los Puentes ONUDI - siempre y cuando 18 tele esta autorizade,
controlade, y acompaiiade por un programa de ref orestacion pore
gerantizer un manejo sostenido del recurso.

Existen muches especies forestales que se prestan pere 18
construccién, y que cumplen cen 18 mayoris de 10s siguientes
requerimientos pars Puentes ONUDi: |




- buenas resistencia mecénica pera construcciones medio pesades

- buena durabilidad natural para resistir a 1os ataques de 10s nongos
e insectos xyléfagos sin tratamiento quimico

- pocas contraccignes volumetrices y estabilidad durante el secado

- mediang gensidad (600 - 900 kg/m3 a 15 ® de humedad)

- gbundancis - facilmente disponible

- troncos grandes (diametro: 40 cm o mas 8 1& altura dei pecho) para
poder conseguir tablones de grano recto y un sncho de 26 cm -
sin olbure

- ausencia de otros usos de més alto velor (muebles, chepas
decorativas, torneris, etc.)

Entre otras, las siguientes especies panamefias se han utilizado o se
pueden utilizar en el proyecto cor un buen éxito:

AMARGO AMARGO (Vatairea spp.)

MARIA (Calophyllum brasiliense)
ZAPATERD (Hieronyma alchornoides)
AMARILLO (Terminalia amazonice)
TANGARE (Cerape guianensis)
CAMARONCILLO (Minquertia guianensis)
CABIMO (Copeifers aromatice)
coco (Lecythis spp.)

GUAYACAN (Tabebuia spp.)

NISPERO (Manilkere y Pouteria spp.)

Una alternativa ecologicamente velable existe parcialmente ya en la
utilizecion de le medera de PINO (Pinus ceribes), proveniente de ios
planteciones necionales - bajo le condicion que se instelen plentes
de tratamiento quimico & vacio/presion.

Actusimente, 1os arboles no tienen todevia los dismetros requeridos
para todos 1os elementos de Puentes ONUD!1.

Otras alternativa es 1a importacién de maders de construccion ye
dimensionade y tratade por vacio/presion proveniente de Honduras
(PIND), o de los E.E.U.U. (DOUGLAS FIR - Pseudotsugs menziesii).

Conviene, pedir 16 madera en simples dimensiones y solo en pocos (3)
diferentes 1argos en los aserraderos, pars reducir 10s desperdicios
en el taller de Curundu.
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Le siguiente lista da 1a especificacitn para las cantidedes de
maders, requeridos para 10 Puentes ONUD! de 15 m de luz (150 ml).
Este caniidad representa un tipicc pedido anual del proyecto:

Dimension Lergo Pzas. PT ubicacién en el
sistema ONUDI

2x 4 14 3,300 30,800 piso/4T/diagonales
para postes/
conexiones de modulos/
trabajos adicionales

2x 8" 12’ 40 640 ariostres transversales

2x 10" 10 900 15,000 tablas de rodaje/1T

2x%x 67 10° 330 3,300 ariostres verticales/
espaceadores / 3T /
Desa Manos

1% 67 10° 100 500 pasa manos

2% 8 g 900 9,600 2T

4% 4 8 100 1,070 postes

Ex 67 8 300 7,200 bordillos/espaceadores

Total —?B_H_(T
Especies:

Mederss duras de construccién. Una mezcia de especies como
CAMARONCILLO/MARIA/AMARILLO/TANGARE/CABIMO/AMARGO-

AMARGO etc. es aceptable.
El sistema ONUDI requiere madera de buena calidad. Los teablones no

deben contener slbura sino deben ester de guramen solamente , de
grano recto, y sin defectos como grandes nudos, rejaduras, etc.

Les medidas hay que pediries en gobredimensiones pars permitir
las contracciones dureante el secedo (1/2" en el ancho y 1/4" en el

espesor).




Secado

El secado de 18 madera, sobre todo de 10s elementas previstos para
la fabricacion de 1o0s modilos, es de alte importancia pare su
estabilidad dimensional, y pare evitar su degredacion.

Ur. contenido de humedad de aprox. 18  dejs 1a madera en equilibrio
con el medio ambiente en el interior de Panama, y no se producen
mas tensiones y contracciones.

La forma mas simple, y normaimente muy sdecuada es el secado al
aire libre, en pilas planas con espaceadores entre 10s niveles para
dejar pasar el aire.

El proceso es algo lento, y tomara entre 4 y 10 meses (dependiente
de 1a especies y de 1a dimensidn).

Las pilas se ubican dentro del hangar ordenamente sobre zocalos , y
en forma bien planificada por dimensiones, para facilitar el acceso
posterior en conforme con el flujo de 1a produccion.

En el caso, que se esta utilizando - como previsto - 1a modera
MARIA, proveniente de Zemba-Bonita, se puede directamente
proceder a su uso en el proyecto, porque esta madere ya deberis
estar suficientemente seca (4 anos desde el tiempo de su taia).

Preservacion

Las mederas anteriormente mencionadas (con 1a excepcidn del PINO)
no requieren ung inmunizecién, debido e su alte durabilided netural, y
por no estar en contacto directo con el suelo.

Sin embergo, en el teller se esta applicando uns mano de brea/diesel
a todos los elementos debajo del piso del puente (moduios,
ariostres, espaceadores entre tensores, etc.). Esto da une cierts
proteccion, y un aspecto uniforme, sobre todo si se esta utilizando
uns mezcla de diferentes especies de madera.

El unico otro proceso de preservacion, ecceptable pera Puentes
ONUDI (con una vida util de mas que 20 efios, y cesi sin
mantenimiento en el campo) es el proceso de vacio/presion en un
autoclave, utilizando una solucion de sales (p.e. CCA - Cobre/ Cromo/
Arsenico). Este proceso se presto bien para 18 inmunizacidn de 1a
maders de PINO.
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S5.2. Acere

Las partes de acers {placas) para Puentes ONUDI se fabrican de acero
dulce. El sistema requiere tres diferentes espesores :
174 (6 mm) - 3/8°(9mm) - 1/2° (12 mm)

El nresente proyec’.o contratdé una emprese privada (Industria
Metalirgica de Panama, S.A.) para fabricar las placas, incl. l1os
trabajos de perforacion y soldadura.

La empresa dispone de una cizalla industrial para las cortes, y

la calidad y la importante precision en este trabajo fue muy
satisfactorie.

El precio ofrecido refieje el hecho que i empress puede utilizer
material sobrante de otros trabajos para la mayoria de 18s placas.

Una alternativa es 1a contratacion solo del material cortado (una
cotizacion se encuentra en 1a parte "Proveedores”), y de dejar los
trabajos de perforacién y soldadura con INAFORP, donde existe ya un
convenio de cooperacidén interinstitucional {INAFORP / MOP).

En 1o siguiente lista figuran 1as medides de las places, asi como las
cantidades necesarias para un programa anus! 42 10 Puentes ONUL! :

/47 300 x 150 800 Mc S
0L x 7T 400 Mc 8
150 x 100 640 Mc 6
3/8" 3153 x 120 320 Mc 6
360 x 2G8 400 Mc 9/9A (200 c/u)
250 x 50 800 Mc S
150 x 108 200 Mc 13
113 x 106 200 Mc 13
113 x 76 200 Mc 94
172" 275 x 200 40 Apoyos
217 % 20¢C 40 ‘
130 x SO - 160 "
174 % 125 400 Mc 10/11 (200 ¢/u)

aprox.i 20 t
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Aparte de 1as places se requiere tambien:

- acero estructural liso de 1/2" dia - 370 varillas de 20" (2 1)
- 8je de trensmision, dia 2" - 10 ejes de 20° (1 t)

- clevos corrientes de 4" - 2 toneladas metricas

- pernos ordinarios con rosca gruesa, y cabeza hexagonel (con una
tuerca y dos arandelas c/u)

1 %127 160 1/2 %107 250
x 107 400 X 9 800
X 67 400 X 7 450
x 37 400 X 67 450
X 2 400
- pernos de carrugje (galv.) 3/8 x 7T 1,500

- glectrodos tipo 6011 (en 1/8"y5S5/32") - 500 1bs




6. LANZANIENTO

Durante los futuros lanzamientos de Puentes ONUDI, es
indispensable, que un ingeniero/tecnico, formado por el proyecto
este encergedo con 1a supervision, pera disminuir el riesgo de un
accidente.

Se utilizd un sistema simple con dos torres de 1anzamiento,
fabricado de madera (150 x 150 mm), con cabezales de acero,
montadas en 18 posicidn del eje central de 10s dos estribos.

Este sisteme precise desplazer 18 primera pareja de cerches -
despues de su lanzamiento - & un extremo de los estribos peres dejer
espacio & la segunds (y 1~ tercera - en caso de un puente de 21 0 24m
de 1uz) pareja de cerchas.

Es muy imporiante, sobre todo con luces grandes, 1a buena fijacién
de las torres con "muertos” (profundidad: 2 m / distancia de 18s
torres: min. 12 m), y con cables contravientos.

Se recomiendes, donde preticable, de utilizer este sistema tambien
para posibles futuros 1anzemientos de varios tramos.

Los nuevos cables de 80 m permiten el 1anzamiento de dos tramos de
hasta 24 m c/u.

Sin embargo, en el anexo se se adjunta 1a descripcién de un otro
sistema de lanzamiento de varios tramos, elaborado por TRADA.

En lanzamientos de Puentes ONUD! de 18 m o mes, es indispensable
de cortar las fuerzas en 1os tecles mediante el empleo de parejos.

Anticipando lanzamientos regulares de aprox. 10 Puentes ONUDI por
afio, conviene de fabricer dos torres desarmables de lanzsmiento en
acero ( tubcs de 100 mm (47) dis. ), con una base de 4 x 4 metros, y
una alturs de aprox. 6 metros.
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7. COSTOS
A) Superestructura Mocular

Los costos de 1a superestructura (tipo estanderd, de cuetro cerchas,
una via) en Panama se calcula en aprox. B/. 670 / metro lineal,
incluyendo 1os costos de 1a mano de obra en las instalaciones de!
MOP en Curundi

(eprox. B/.830 / metro lineal pars uns construccion de 6 cerchas).

Estos costos comparen directamente con 10s costos acopilados en
otros proyectos de 1e ONUDI en la region (Ecuador : US$ 480 - sin
costos de 1a mano de obra, Bolivie: US$ 900 - incl. costos de 18 mano
de obra en el taller).

Los costos por metro lineal del puente mismo dependen de ios
precios de 10s materiales, y normalmente no tienen variaciones
significativos (ver debsjo: costos recientes para materiales en
Panama).

Sin embaergo, seria posible bajarios, p.e. mediante:

- un sumento de 18 eficiencia de produccion en el taller. Con el
mismo personal se podris llegar a una produccién de 6 moduilos / dis
(experiencia de otros proyectos). Le precondicién es la presencia de
todos 1os materiales, y el buen estado de 10s herremientas.

- 18 involucrecion de instituciones como INAFORP y METROVIAL del
MOP en 1e febricacion de 1as pleces.

- adquisicion de 10s meterisles en cantidedes significatives, lo que
resulta normsimente er precios mas favorables.

Nota:

Existe 1a posibilidad, que 1as contrapurtes, tembien en el futuro,
pueden efectuar pagos {incl. 3.5 % de gastos edministrativos) a 1o
representacion del PNUD bajo 1 modelided "GCCC” (Contribucion del
Gobierno en Moneda Locel al Proyecto).

Los fondos quedaren s 18 disponibilided del proyecto, y las
adquisiciones de moteriales, vehiculos, etc. podrisn agilizerse
sustanciaimente.




Costos sproximados de 10s materisles pricipales en Panamé (Febrero
de 1991), celculado pars un programa anual de 10 Puentes ONUDI de
15Sm= 150 m! = 200 modulos :

Medera: 68,110 PT. (B/. 0.70/ p.t)
(aporte del MIDA) B/. 48,000

Acero (placas): segin especificacion
(Industris Metelurgica de Panamé, S.A) B/. 27,000

Acero estructural: 370 verillas, 812 mm / 20

(Meteoles, S.A.) B/. 2,150
Eje de transmisién: 10 ejes, 82" / 20

(Metales, S.A) B/. 1,800
Clavos: 2 toneladas metricas - 90 cajas

‘Acero de Panamé, S.A) B/. 1,950
Pernos: segun especificacién

(Centro Industrisl, S.A.) B/. 11,000
Electrodos: #6011 (1/8" + S/32") - 500 ibs

(Geneva, S.A) B/. 600

Total B/. 92,500

Mano de Obra: S00 D/H (B/. 15)
(taller en Curundu) B/. 7,500

Grand Tote! B/. 100,000

(B/. 670 / ml)
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B) Estribos

Los costos de 10s estribos varian segun su disefio y en funcion del
terreno en cada sitio. Generaimente, se puede decir que un terreno
rocoso y quebrado se presta mas para la economia del sistema ONUD!
que un terreno arenosc, pantenoso y plano.

La construccion de los estribos en todos los sitios del proyecto es de
une construccién mixta : hormigén ciclopeo pare ios estribos,
hormigén armado en 10s cabezales, Y gabiones en 10s muros de els.
Este tipo de construccidén es muy apropiado para caminos vecinales.
La construccion con gabiones no solamente es relativamente barato
por su facil applicecion, utilizendo meterieies locales y meno de
obra no calificads, pero tiene tambien ventajas tecnologicas
respecto 8 su flgjibilided en areas donde hay movimientos de tierra
(sismos, socavemiento, erosion).

La construccion de un par de estribos costd en el proyecto un
promedio de B/. 8,800 10 que incluye 18 mano de obra no calificade,
incentivada von raciones alimentarias del PMA (aprox. 1,800
raciones = B/. 4,500 por per de estribos).

C) Accesos

Los costos de los accesos son muy diferentes, y dependen de 1a 2onae,
y del estado del camino existente. Se requiere trabajo de tractor.
En promedio no deberfan sobrepaser B/. 3,000 por sitio.

D) Lanzamientos

Durante los lanzamientos y 18 terminacién de un Puente ONUDI en el
Interior ocurren los mas diversos pequefos costos y imprevistos.
Por experiencia hay que contar con un monto global de B/. 100 / ml
de puente (10 que incluye 10s viaticos para el responsable).

En las siguientes paginas figuran los (7) sitios terminados hasts ie
feche con sus respectivos costos.

En el ultimo sitio - Charco Negro - faltas todavia el lanzamiento,
pero 10s modilos neceserios ys estan en existencia en el taller de
Curundu.

Este sitio queds muy cerce de le cerretere principal (500 m), 1o gue
baje 10os costos de 10s accesos significativemente.




PUENTE ONUDI

QUEBRADA GRANDE

Camino Los Pozos-El Cedro / Herrera

Panama
Lanzamiento: 19 de Febrero de 1990
Luz libre: 18 metros
Cerga max.: HS 20 (AASHTO) - 35S toneladas
Vide util: 20 - 25 efios
Construccion: 4 cerchas (24 modulos)
Costo total: B/. 23,400
Beneficiados: Aprox. 3,000 Personas
COSTOS DIRECTOS
A) Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armado /Gabiones)
- Moteriales (cemento, lastre, hierro, gabiones) $ 2,800
- Mano de Obre (incentivada con
aprox. 1,800 raciones de alimentos - PMA) $ 4,500
- Transportes en camion $ 1600
TOTAL $ 9,100
B) Accesos (trabajos de arreglo con tractor) $ 2,000
C) Puente (estructura complets)
-Materisles : madera (20 m3) $ 5,000
placas metalicas $ 3,200
pernos Yy clavos $ 1,400
- Mano de Obra (basado en uns
oroduccion de 3 modilos/dia - 60 D/H) $ 900
TOTAL $ 10,500
D) Lanzamiento - monto global:$ 100/ml
(incl.vistices, combustible, imprevistos) $ 1,800

TOTAL ($ 1,300 por metro linesl) $ 23,400




PUENTE ONUDI
QUEBRADA DE PIEDRA

La Pitalozs Absjo / Herrers

Panama
Lanzamiento: 26 de Abril de 1990
Luz libre: 21 metros
Carga max.: HS 20 (AASHTO) - 35 toneladas
Vids util: 20 - .5 eiios
Construccion: 6 cerchas (42 modulos)
Costo total: B/. 41,300
Beneficiados: Aprox. 5,000 Personas
COSTOS DIRECTOS

A) Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armado /Gabiones)
- Materiales (cemento, 1astre, hierro, gabiones) $ 2,800
- Mano de Obra (incentivade con
aprox. 1,600 raciones de alimentos - PMA) $ 4,500

- Transportes en camion $ 1800
TOTAL $ 9,100
B) Accesos (trabajos de erreglo con tractor) $ 15,000
C) Puente (estruciure completa)
-Materisles : madera (25 m3) $ 6,250
placas metalicas $ 5,600
pernos y clavos $ 1,700
- Mano de Obrs (basado en una
produccion de 3 modulos/die - 105 D/H) $ 1,550
TOTAL $ 15,100

D) Lanzamiento - rmonto global : § 100/ml
(incl.viaticos, combustible, imprevistos) $ 2,100

TOTAL ($ 1,970 por metrc lineal) $ 41,300
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PUENTE ONUDI
QUEBRADA EL GATO

Camino Las Minas-El Rosario / Herrere

Panama
Lanzamiento: 18 de Septiembre de 1990
Lu2 libre: 18 metros
Carga max.: HS 20 (AASHTO) - 35 toneladas
Vide util: 20 - 25 afios
Construccién: 4 cerchas (24 modulos)
Costo total: B/. 26,400
Beneficiados: Aprox. 4,000 Personas
COSTOS DIRECTOS

A)

B)

C)

D)

Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armedo /Gabiones)
- Materiales (cemento, 1as‘re, hierro, gabiones) $ 2,800
- Mano de Obra (incentivada con

aprox. 1,800 raciones de alimentos - PMA) $ 4,500

- Transportes en camion $ 1800
TOTAL $ 9,100

Accesos (trabajos de arreglo con tractor) $ 5,000

Puente (estructura complete)

-Meteriales : maders (20 m3) $ 5,000
placas metalicas $ 3,200
pernos y clevos $ 1,400

- Manc de Obra (basado en uns
produccion de 3 modalos/dia - 60 D/H) $ 900
TOTAL $ 10,500

Lanzemiento - monto global : $ 100/ml
(incl.vieticos, combustible, imprevistos) $ 1,800

TOTAL ($ 1,465 por metro lineal) $ 26,400
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PUENTE ONUDI
QUEBRADA EL TIGRE

Camino Las Minas-El Rosario / Herrera

Panama
Lanzasmiento: 18 de Septiembre de 1990
Luz libre: 12 metros
Cerga max.: HS 20 (AASHTO) - 35 toneladas
Vida util: 20 - 25 ofios
Construccion: 4 cerchas (16 modulos)
Costo total: B/. 18,520
Beneficiados: Aprox. 4,000 Personas

A)

B)

C)

D)

COSTOS DIPECTOS

Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armado /Gebiones)
- Materiales (cemento, lastre, hierro, gabiones) $ 2,800
- Mano de Obra (incentivada con

aprox. 1,800 raciones de elimentos - PMA) $ 4,500

- Transportes en camién $ 1,200
TOTAL $ 6,500

Accesos (trabejos de arreglo con tractor) $ 2,000

Puente (estructura complete)

-Materiales : madera (13 m3) $ 3,250
placas metalicas $ 2,135
pernos y clavos $ 935

- Mano de Obra (basado en une
produccidn de 3 modulos/die - 40 D/H) $§ 600
TOTAL $ 6,920

Lanzamiento - monto global : § 100/ml
(incl.vieticos, combustible, imprevistos) $ 1,200

TOTAL ($ 1,550 por metro lineal) $ 18,620
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PUENTE ONUDI
RI0O SAN JUAN

Caminc La Yeguada-El Sutro / Veraguas

Panama
Lanzamiento: 03 de Noviembre de 1990
Luz libre: iS5 metros
Cerga max.: HS 20 (AASHTO) - 35 tonelacas
Vide util: 20 - 25 snos
Construccién: 4 cerchas (20 modulos)
Costo total: B/. 22,590
Beneficiados: Reserve Forestal "‘La Yeguada®, IRHE,

A)

B)

0)

D)

y aprox. SO0 Personas marginadas

COSTOS DIRECTOS

Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armado /Gebiones)
- Materisles (cemento, lastre, hierro, gabiones) $ 2,800
- Mano de Obra (incentivada con

aprox. 1,800 raciones de alimentos - PMA) $ 4,500

- Transportes en camion $ 1,200
TOTAL $ 86,500

Accesos (trabajos de arreglo con tractor) $ 4,000

Puente (estructures complete)

-Moteriales : madera (16 m3) $ 4,000
placas metalices $ 2,670
pernos y clavos $ 1,170

- Mano de Obra (basado en una
produccién de 3 modilos/die - SO D/H) $ 7290
TOTAL $ 8,590

Lenzemiento - monto global : $ 100/mI
(inc).viaticos, combustible, imprevistos) $ 1,500

TOTAL ($ 1,505 por metro lineel) $ 22,590
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PUENTE ONUDI
QUEBRADA VERDE

Reserva Forestal "La Yeguada™, Veraguas

Panama
Lanzamiento: 16 de Noviembre de 1990
Luz libre: 12 metros
Carga mex.: HS 20 (AASHTO) - 35 toneladas
Vida util: 20 - 25 efios
Construccion: 4 cerchas (16 modulos)
Costo total: B/. 18,620
Beneficiados: Aprox. 4,000 Personas
COSTOS DIRECTOS

A)

B)

C)

D)

Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armado /Gabiones)
- Materisles (cemento, lastre, hierro, gabiones) $ 2,800
- Meno de Obra (incentivada con

aprox. 1,800 raciones de slimentos - PMA) $ 4,500

- Transportes en camion $ 1,200
TOTAL $ 86,500

Accesos (trebsjos de arreglo con tractor) $ 2,000

Puente (estructurs complete)

-Materiales: madera (13 m3) $ 3,250
placas metelicas $ 2,135
pernos y clavos $ 935

- Mano de Obra (basado en une
produccién de 3 modulos/dia - 40 D/H) $ 600
TOTAL $ 6,920

Lanzamiento - monto global : $ 100/mi
(incl.viaticos, combustible, imprevistos) $ 1,200

TOTAL ($ 1,550 por metro hineal) $ 18,620




PUENTE ONUDI

QUEBRADA CHARCO NEGRO

Camino Santiago - Sona / Veraguas

Panama
Lanzamiento: Febrero de 1991
Luz libre: 21 metros
Carga max. HS 20 (AASHTO) - 35 tonelades
Vide util: 20 - 25 anhos
Construccién: 6 cerchas (42 modulos)
Cos’o total: B/. 41,300
Beneficiados: Aprox. 5,000 Personas
cosT |

A) Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armado /Gabiones)
- Materiales {(cemento, lastre, hierro, gabiones) $ 2,800
- Meno de Obra (voluntaria)

- Trancportes en camidn $ 1600
TOTAL $ 4600
B) Accesos (trabajos de erreglo con tractor) $ 2,000

C) Puente (estructurs compiete)

-Materiales: maders (25 m3) $ 6,250
placas metalicas $ 5,600
pernos y clavos $ 1,700

- Mano de Obra (basado en una
produccién de 3 modilos/dia - 105 D/H) $ 15350
TOTAL $ 15,100

D) Lanzamiento - monto global : § 100/ml
(incl.viaticos, combustible, imprevistos) $ 2,100

TOTAL ($ 1,135 por metro lineel) $ 23,800
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8. ORGANISACION DEL TRABA.O

El trabajo de 18 construccion de Puentes Modulares ONUDI consiste
de tres arees principales:

1. Coordinacidn General
encargado: el Director Ejecutivo del Dept. Industrial del MOP,
(Ing. Jaime Pashales)
2. Trabsjos en el Campo - Sitios/Estribos
encargado: Ing. Rodolfo Rivers
3. Taller de Curundd
encargado: Tec. Hasdrubal Terreros

En el presente proyecto, 1a importente coordinacion entre estos tres
areas funcioné bien.

El Coordinador General recibe 1a demanda en puentes a traves de
los regionales del MOP, de 1as otres instituciones contrapartes -
MIDA y INRENARE - y tambien directamente de 1as comunidades
cempesinas o de particulares.

- En conjunto con el ingeniero responsable pare la organisacién de
los trabajos en el campo, el establece el plan para la construccion de
los Puentes ONUDI durante un cierto periodo (normaimenie durante
un afio), segun 1as prioridades y fondos disponibles.

- El prepare el presupuesto nesesario, consige su aprobecion por el
Ministerio, y es luego responsable pare la adquisicién y vontratacién
de los materislies principaies (maderea, places metalices, pernos y
clavos).

Por parte del tecnico responsable para el taller, el recibe
regularmente informacion sobre 1a existencia actual (o falta
anticipada; de estos materiales, asf que sobre 18 cantidad de
médulos y otros elementos prefabricados, para poder planificar los
lanzamientos y transportes en conjunto con el ingeniero de campo.

El Ingeniero de Campo coordins y organiza todos los trabejos en el
interior.

Sus tereas son muy diversas, y requieren un alto grado de mobilidad
(vehiculo de doble traccidn con guinche es indispensable). En el
programea de Puentes ONUDI pera 1991 en adelante, smpliandose @
otras provincias, conviene de poder contar con su asignacion al

programa de tiempo completo.
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- El es apoyado por personal calificado (cuadrillas de puentes) de l0s
regionsales del MOP, en cuya area se prevee 18 instalacién de los
Puentes ONUDI.

- Bajo su responsabilided se determine le idoneidad de los sitios y
se seleccione el luger exacto de 1a construccion con sus medidas.
Donde nesesario, el organiza estudios de suelo.

- Respecto a 18 mano de obra, el coordina con 10s funcionarios del
MIDA y del PMA (Programa Mundial de Alimentos) 1a participacion de
10s campesinos beneficiados bajo el sistema “Trabajo por
Alimentos”, el cual tenia una parte importante durante todo el
proyecto. Las actividades del PMA estan exteniendose ahora a varias
otras provincias, permitiendo entonces este tipo de cooperacion casi
ye a nivel nacional.

- El estabiece el disefio de los estribos, de 10s muros de ala
(gabiones), de 10s accesos, y hace 1a calculacion de 1os materiales
con sus costos.

- £1 coordina 10s trabajos en los sitios, Y 10s transportes, empleo de
equipo pesado, etc. - preferiblemente durante 18 estacién seca - y
informa el Coordinador General sobre 10s avances, para que se puede
planificar lcs 1anzamientos.

El debe que tener a su disposicion o de facil acceso un for.do para
el mantenimiento y reparacion del equipo empieado en el proyecto,
(sobre todc para su vehiculo de transporte, y para el camiin Kamaz
6%6 del proyecto). El presupuesto del proyecto deberis preveer una
suma anual de aprox. B/. 5,000 para este fin.

Ademas el personalmente debe contar con una ’‘cajs chice’
renovable (p.e. B/. S00) pare pequefios gastos imprevistos, cuales
siempre hay en el campo.

El Encargado del Taller orgsniza y coording los trabsjos de 1a
prefabricacion de los elementos en Curundu con su equipo de diez
personas, capacitadas durante el proyecto:

dos carpinteros, un carpintero ayudante, un soldador, cinco
trabajadores manuales, y un chofer de camidn/vehiculo.

£n 18 supervision de 1os trabajos practicos el es apoyedo por el
carpintero principael.

- Su responsabilidad es el control de 10s materiales y del
equipo/herramientas del proyecto, y 18 planificacion de la
produccion segun las nesesidades del programa. - .Coiviene, de
siempre producir modulos e elementos "en stock™ para poder
responder 8 emergencias.




- El recibe 1as entregss de materiales, y dispone su lugar de
almacenaje (p.e. 1a madara en pilas separadas segun su dimension, y
su posterior utilizacidn - 10s pernos en sus estanterias - 1as placas
metalicas en un lugar accessible, etc. Todo en une forma ordenada
para poder facilmente hacer un inventario en cueigier momento).

- El determina la reposicion o reparacion del equipo, y efectusa las
nesesarias compras segun los criterios practicos de su trabajo.

Para esto es indispensable de preveer un monto en el presupuesto
annual del proyecto (p.e. B/. 3,000), el cual debe estar facilmente
accesible por parte del tecnico, encargado del taller

- Ademas, el Tec. Hasrutal Terretos se destaco en la orgenisacion y
las tecnicas de los lanzamientos y la terminacion de Puentes
ONUDI en el campo.

Tambien en la continuacién del programa el deberia occupar esta
importante funcién (aprox. 10 dias por 1anzemiento).

El presupuesto debe preveer un monto (tipicamente B/. 100 por
metro lineal de Puente ONUDI) para sus vieticos y otros gastos
durente 1os ianzemientos.




9. PROVEEDORES DEL PROYECTO

Madera
- Asserradero Généné de 1a Corporacion del Bayeno
Chepo/Cefita Direccion Tel. 55-0248

- Asserradero Chagres, Panema

Gerente: Lic. Céser Manfredo Tel. 61-1000 / Fex 61-0106
- Sr. Dario Pinto

santiago (contacto a traves del MOP, Ing. Rodolfo Rivera)
- Samba Bonita

Colén INRENARE

Fabricacién de 1as Places Metalicas
- Industria Metalurgica de Panama, S.A.
Ing. Camilo Amado / Ing. Bustamante Tel.31-0611 / Fax 31-0021
- INAFORP
Ing. Cevellos Tel 66-6682
- Metrovial del MOP en Panamé

importacién de Placas Cortadas

- DUFER, S.A.
Ing. José Torres Netto Tel. 3511 914-2544 / Fex 5511 272-0228
S&o Paulo - SP - Brazil

Acero Redondo (barras, ejes)
- Metales S.A. Tel. 30-0333 / Fax 30-1382

Pernos
- Centro Industriel, S.A. Tel. 21-6868 / Fox 21-4343

Clavos
- HATO, Aceroc Panama Tel. 20-5335 / Fax 20-4189
- MAFSA

Electrodos y Equipo de Soldadura
- Almeacenes Genevs, S.A.  Tel 60-1036 / Fax 36-1590

Gabiones
- Fabrice de Clavos Gusyes S.A.
Quito y Guayaquil / Ecusdor (Sr.Galo Jaramilio)
Tel. 00593-4-35 1780 FAX 00593-4-354 392 Telex 3389




Nota:

Actusimente (Febrero de 1991) las siguientes materiales para el
programa de Puentes ONUDI durante el afic 1991 esten contratados y
parcislmente pagados (pendientes):

1. Industria Metalurgica de Panama, S.A.
Tel. 31-0611 (Ing. Amado / Ing. Bustamante)

fabricaci6n de l1as placas metalicas (segun los planss ONUDI)

Mc-5 900 piezes

Mc-6 393 °

Mc-8 450 -

Mc-9 225 -

Mc-9A 225 -

Mc-10 225 -

Mc-11 225 -

Mc-13 225 -

Apoyos Machos 40 -

Apoyos Hembras 40 -

Entregas hasta la feche: -0-
Valor Total del contrato: B/. 29,000
Pagado: B/. 14,500
Resto e pager con las entregas

que se vayan efectuando: B/. 14,500

este monto existe en 1a cuenta del proyecto en las oficinas del PNUD
- Lines 42 (MOD 19-0-09266) -

La direccion del Dept. Industrial del MOP esta autorizado de pedir la

emission de 10s respectivos cheques .

2. Aimacenes GENEVA, S.A.

1.125 libras de electrodos # 6011 (1/8" y 5/327)

valor tota! (pagado): B/. 1,046.25

entreges:  16. Octubre 1990 100 1bs resto 1,025 lbs
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3. MIDA
Encergedo: Ing. Refeel Flores, Tels. 62-0241 / 69-5229 / 984595
Madera segun especificacion

En )a reunion del dia 26 de Enero de 1991 (presentes: Ministro MOP,
Ministro MIDA, DG INRENARE, encargado juridico del INRENARE, Ing.
Rafael Flores del MIDA, Ing. Jaime Pashales del MOP. Harald Erichsen
de 1a ONUDI) 10s tres dirigentes tomaron 1a decisién conjunta, de
faciliter 1s medera MARIA (Calophyllum bresiliensis), existente en
Zamba Bonita / Coldn al MIDA pare su asserrio segun les
especificaciones del proyecto. Asi el MIDA puede cumplir con su
compromiso de proveer el materisl de madera al proyecto.

Le cantided existente en Zamba-Bonita es de aprox. 1,726 tucas,
suficiente pera que el proyecto puede trabajar durante 2 - 3 afios
(30-40 Puentes Moduleres).
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10. TABLAS




NT

PERNOS de hierro negro comun, con cabeza hexagonal y rosca gruese
(con une tuerce y dos arandelas c/u)

1" x 127

1" x 107

enclaje de las piacas 16 / puente de
de apoyo 4 cerchas

MC 13 C 2 / médulo

MC 9 yerriostre vertical

: y x 2 / médulo

MC B CE:E: 2 / médulo

2 / mddulo



/2"

172"

1/2°

/2"

3/8"

X 10"

x

9"

7-

6

7u
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guardabanda/poste

W
empaques (*1T) 4 / mobdulo

poste y arriostre

A

MC 9 : 2 / médulo

2 / poste

pernos galvenizados de carruaje 10/ metro lineal
para tablones de rodaje de puente




TABLA 102, LISTA DE MATERIALES PARA LANZAMENTOS
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TRANSPORTE DE MODULOS

A LOS SITIOS
(Comion 6 x 6 del Proyecto)




(21 m)

3 pares de cerchas

"PITALOZA"

(12 m)
(18 M)

LANZAMIENTOS

"TIGRE"
"GATO"




TRABAJOS
DE TERMINACION
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ANEXQO 11

HETODO PROPUESTO DE LANZAMIENTO PARA
PUENTES DE MULTIPLES TRAMOS

Contrato entre

ODA - Overseas Development Administration

4

TRADA - Timber Research and Development Association

TRADA,

Stocking Lane,
Hughenden Valley,
High Wycombe,

Bucks. HP14 4ND. R.U.
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PUENTES MODULARES PREFABRICADOS DE MADERA

METODO PROPUESTO DE LANZAMIENTO PARA
PUENTES DE MULTIPLES TRAMOS

CONTENIDO

INTRODUCCION

METODO DE LANZAMIENTO

ESTRUCTURAS DE APOYO

PUNTOS DE ANCLAJES

COLOCACION DEL TABLERO SOBRE CEPAS

MATERIALES Y EQUIPO REQUERIDO
Materiales y equipo pa-a el lanzamiento:
Items permanentes por cada cepa in£ermedia:

Items permanentes por cada estribo:

Figuras
1. Etapas del lanzamiento
2. Disposicidon general para el lanzamiento
3. Método de tensionar tirantes
4. Detalle de las estructuras de apoyo
5. Abrazadera del tirante
6. Abrazadera del cable de lanzamiento
7. Detalles de los puntos de anclaje
8. Apoyos de continuidad del tablero sobre cepas

9, &brazadera para la pieza de continuidad
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Los métodos de lanzamineto de puentes de un tramo se describen
en la Parte 3 del manual, siendo el mas recomendado el "cruce
aereo”, utilizando grias en ambos accesos y un cable suspencido.
La esencia del sistema de lanzamineto propuesto para puentes de
tramos multiples es idéntica a la del sistema anteriormente
indicado y consiste en construir estructuras de apeyo y anclajes
tales, gue permitan gue el procedimiento de lanzamiento parz los
tramos individuales sea idéntico al de tramos simplemente
apoyados. Este método propuesto requiere obviamente nuevo
eguipo para las estructuras de apoyo, pero aparte de ello, es
posible utilizar el existente con un minimo de alteracicnes v
agregados. De esta forma, los equipos de lanzamiento podrian
efectuar lanzamientos multiples con confianza y después de aigunas
puentes sin supervisidn extra.

No se indicara en esta proposicion detalles para el disefio de las-
cepas, por cuanto ellos deben establecerse localmente de acusréo
2 las condiciones de terreno y material disponible.

METODO DE LANZAMIENTO

En la Figura 1 se indica el método de lan:amiento en tres etapas
para u) puente de tres tramos. En el acceso mads cercano se usa
una griGa con el método normal. En la -primera cepa (No. 1), se
construye una estructura de apovo y se fija a los puntos de
anclaje en la base del estribo mas cercano y cepa 2.

En el acceso cercano el cable de lanzamiento ancla como antes y

el otro extremo a la base del pilote 2. El cable gue se usara

para tirar el puente sobre el cauce se ancla también alli. El winche
de arrastre se opera mas convenientemente desde una plataforma
construida sobre la estructura de apoyo. Como el punto de

anclaje esta a un nivel mas inferior que la parte superior de

la cepa, deberéd protegerse ésta, con madera engrasada para

facilitar el movimiento del cable de arrastre. El lanzamiento

se efectGa entonces del modo normal. (Fiqura 1, Etapa 1y

Figura 2).

Una vez completado el lanzamiento del primer tramo se pueden
arriostrar las vigas y colocar el tablero parcialmente. El tablero
debe colocarse partiendo de la cepa 1 y trabajando hacia el estribo
cercano. No es posible hacerlo en su totalidad, por gque en la
etapa II el cable de lanzemiento debe pasar a través del tablero

al punto de anclaje del escribc cercano.

Se construird una segunda estructura en la cepa 2 y se anclaré

a la cepa 1 y al estribo alejado. Se desarmarad la plataforme
cel winche vy se reconstruird solo laz segunda estructura y el
cable de lanzamiento se lanzaré entre las estructuras de apoyo Vv
anclado de ambos estribos. Como el cable pasa a través de vigas
va lanzadas, puede ser necesario algin arriostramiento vertical
y deberad colocarse arriostramientos temporales adecuados en su
lugar. El lanzamiento ha gquedado terminado como antes (Figura 1,
Etapa II1). El tablero construido parcialmente en el primer tramo
sirve de plataforma 0til para la construccibn de las vigas del

segundo tramo, debiendo colocarse el tablero en el resto,
temporalmente, para permitir el acceso de los mddulos.
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Se lanza el tercer tramo, seguido del arriostramiento y colocacién
parcial del tablero del segundo tramo. Como antes, se lanzan
desde el tablero parcialmente colocado en el tramo anterior. E)
método se ilustra en la Figura 1, Etapa 1II.

El método de lanzamiento descrito anteriormente para un puente
de tres tramos puede claramente usarse para un nfimero cualquiera
de tramos. El procedimiento para un tramo doble es més simple

Y se puede deducir de la Figura 1, Etapas I y III, y se requiere
sblo una estructura de apoyo.

ESTRUCTURAS DE APOYO

La Figura 4 muestra las estructuras de apoyo. Las estructuras
permanecen en su lugar durante la construccidén de las vigas
adyacentes, siendo por consiguiente la distancia entre las
verticales, mayor que el ancho de la infrastructura del puente.
Cuando se dispone de postes seguros del tamafio adecuado como en
Honduras, los verticales pueden ser de madera. De otra forma
deberd utilizarse postes huecos de acero. La abrazadera del
cable de lanzamiento sobre la barra en cruz es desmontable y
puede ser ubicada correctamente pa.a ambas vigas y se puede ver
los detalles de la abrazadera en la Figura 6.

Las bases de las estructuras est&n localizadas en un borde
construido especialmente 2,5 metros bajo el extremo superior de
las cepas y se aseguran en su lugar con cuerda atada a eslabones
empotrados en la cepa. Los tirantes para asequrar la parte
superior de las estructuras son de cuerda de "Manilla" de 18 mm
Yy .se atan a ellas en las "abrazaderas de los tirantes” segin se
detalla en la Figura 5. Las estructuras se rigidiran tensionando
las abrazaderas como se indica en la Figura 3. Abrazaderas
adicionales perpendiculares al tramo se pueden considerar para
mayor seguridad como se indica en la Figura 2, y se puede asegurar
a arboles or estacas. Durante el uso, por consiguiente, las
estructuras est&n completamente sujetas por los tirantes, y las
verticales cargadas (inicamente a la compressiodn.

PUNTOS DE ANCLAJE

Seis puntos de anclaj)e deben considerarse en ambos estribos y
sobre las dos caras de todas las cepas seg{in se detalla en la
Figura 7. Los puntos exteriores se usan para sujetar las
estructuras y asegurar la base de las verticales y las dos
interiores para anclar el cable de lanzamiento y el cable de
arrastre.

Los puntos de anclaje deben construirse fuertemente y consisten
en eslabones amarrados a las armaduras de estribos y cepas. En
estribos no armados se debe colocar una barra vertical para unir
los puntos de anclaje entre si.

COLOCACION DEL TABLERO SOBRE CEPAS

El tablero del puente deberd& ser continuo sobre las cepas inter-
medias. Esto se logra mediante "apoyos de continuidad"” de madera
sobre las cepas, que se fijan a las cuerdas compressionadas de
los paneles adyacentes y a los pernos de anclaje. En la Figura 8
se indican los detalles para estas piezas de continuidad y la
abrazadera de sujecibn se muestré en la Figura 9.



- &4 -

MATERIALES Y EQUIPO REQUERIDO

El siguiente equipO se requiere para el lanzamiento de puentes

de tramos mltiples adem&s del equipo est&ndar detalladc en la
Parte 3 de los manuales. Para un puente de dos tramos se requiere
menos equipo. La maquinaria y elementos requeridos para un puente
de 4 vigas enrejadas con una longitud maxima individual por tramo
de 21 metros son:

Materiales y equipos para el lanzamiento

postes largos de 8000 mm, didmetro minimo superior 150 mm,

tablones de 50 x 250 x 4600 mm para vigas cruzadas

tablones de 50 x 150 x 1500 mm para tirantes

tablones de 50 x 150 x 4600 mm como espaciadores

pernos M20 x 300 mm de largo

golillas para los pernos M20

abrazaderas del tirante (segun se detalla en la Figura 5)

espaciadores de 75 mm de diametro y 20 mm espesor para los

perncs de 20 mm de di&metro

abrazaderas para los cables de lanzamiento (segin se detalla

en Figura 6)

4 pernos M20 x 320 mm de largo para las abrazaderas de los cebles
de lanzamiento “

8 cuerdas "Manilla" de 18 mm de di&metro y 27 m de largo con un
lazo extremo

8 trabes de 12 mm para los tirantes

- Madera para la plataforma del winche

- Items adicionales se requieren también para fijar los cables

verticales y el cable de arrastre.

- b
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Items permanentes para cada cepa intermedia:

2 tablones de 50 x 250 x 3000 mm

24 pernos M16 x 100 mm de largo y golillas

16 separadores de madera contrachapada de 280 x 250 rm de espesor

4 abrazaderas para las piezas de continuidad (seg(in se detalla
en la Figura 9)

32 golillas de 50 mm de diametro y 2 mm de espesor para los pernos
de 25 mm de diametro (usar como separadores si es necesario)

6 eslabones de 1206 mm de largo formado por una barra de acero
dulce de 12 mm de diametro

Items permanentes por cada estribo

6 eslabones de 600 mm de largo formado por una barra de acero
dulce de 12 mm de diametro

1 barra de 12 mm de di&metro x 5000 mm de largo para armadura
longitudinal, si se requiere.
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ETAPA 1

Torre Estructura de apoyo

Plataforma
del winche

T N
— Acceso mas

| alejado
Acceso mas Cepa 1 Cepa 2
cercano
W - winche
SC - cable de lanzamiento
S - tirantes
22525—11 Tablero permanente

en la etapa Il

S

Plataforma del winchre

A - punto de anclaje
H - cuerda de frenado
D - cable de arrastre

ETAPA Iil

Tablero
Permanente en ermanente
la etapa II1 P

e

L a:

FIGURA 1: ETAPAS DEL LANZAMIENTO
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FIGURA 2: DISPOSICION GENERAL PARA EL PRIMER LANZAMIENTO

Tirantes de la estructura
de cuerda de Manilla de 18
de diametro

‘Tensionar ajustando bloques
entre el tirante y la cara
de la cepa

FIGURA 3: METODO DE TENSIONAR LOS TIRANTES
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| Posiciones alternativas
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AN
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FIGURA 4: DETALLES DE ESTRUCTURAS DE APOYO
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FIGURA 6: ABRAZADERA DEL CABLE DE LANZAMIENTO
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100

Anclajes deben anclarse
a Y1a armadura principal

ESTRIBO de la cepa

Armadura longitudiral
de di&metro 12 para unir
todos los anclajes |

300, r 950 , 1000 a‘l: 1000 T QQQEI rq
'\ ,l L |

[ |
y.4

|
7 <

Pgntos de anclaje para los | Puntos de anclaje para
tirantes y ubicaci6én en la cable de lanzamiento

base de la estructura

Notas: Puntos de anclaje como los indicados deberan considerarse
en todas las caras de ambos estribos y cepas alngue no
necesariamente en las mismas posiciones.

El disefio del anclaje supone concreto de 20 N/mm’? (CP110)

y barras simples de acero dulce, sin embargo se prefiere
barras deformadas y concreto de mayor resistencia.

FIGURA 7: DETALLES DE LOS PUNTOS DE ANCLAJE
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. Extensibn de la cepa Muesca en la pieza

de continuidad para
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FIGURA 8: APOYOS PARA CONTINUIDAD SOBRE CEPAS
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ABRAZADERA PARA LAS PIEZAS DE CONTINUIDAD






