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1. I NTRODUCC I ON Y RESUMEN 

Despues de une positive misi6n preperotoric del consultor er. Agosto 
de 1986, el Gobiemo de Penemil he reQuendo le implementeci6n 
prect 1 ce de un proyecto pere 1 ntroduci r 81 pei s un si steme de puentes 
moduleres de m8dere p3r8 poder cumplir con su importente teree de 
responder e l8s necesid8des infreestructureles de 18s merginedes 
poblaciones rurales, ye emergencies. 

Como prev1sto en le m1si6n preperotone. el proyecto se desero116 en 
cooperac16n con el PMA (Progreme Mundial de Alimentos) con el MOP, 
como contreperte pnncipel, esi como con MIDA y INRENARE en forme 
muy setisfectone, e peser de les dificultedes, cueles vivia el p8is 
en este epoca. 

Durente el ano 1989 se insta16 el eQuipo importedo en el taller, 
8sign8do 81 proyecto por p8rte del MOP en Curundu, y se procedi6 8 
18 compra de los meter181es y 8 18 pref8br1cec16n de los elementos. 

Dur8nte el eno 1990 fueron lenzedos y terminedos los sigu1entes 
Puentes ONUD I: 

- Quebrede Grende I Herrere 18 m 24 modulos 
- La Pitaloza I Herrer8 21 m 42 
- Quebreda 'El Geto' I Herrere 18 m 24 
- Quebrede 'El T1 gre· I Herrere 12 m 16 
- Rio Sen Juan I Ver8SU8S 15 m 20 
- Le Veguade I Ver8QU8S 12 m 16 

( en pnncipios de 1991 se termin6 ): 
- Cherco Negro I Veregu8s 21 m 42 

TOTAL 117 m 184 modulos 

Los costos promedios de un Puente ONUDI en Penamil son : 
(superestructure, sin estr1bos y 8ccesos - cuyos costos Y8r18n segun 
ei sitio) 

- construcc?6n estemderd de 4 cerches 
(luces Hbres de 12, 15 y 18 m) B/. 670 por metro Hneel 

- construcci6n de 6 cerches 
(luces 11bres de 21 y 24 m) B/. 830 por mP.tro 11neel 
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El proyecto esta en plene ejecuci6n, y esta benef1c1ando (haste la 
fecha) a aprox. 12,000 campesinos en areas de extrema pobreza, y 
esta recibiendo una buena publlctded y atenci6n national e 
i ntemact ona 1. 

El MOP, en coordinaci6n con MIDA y INRENARE esta aplicando el 
sistema correctamente en la planificaci6n de los trebajos para 
mejorar 18 1nfraestructura rural a n1vel nac1ona1. 
- Todavta en 1990, el MOP astgn6 los fondos necesanos para 18 
continuaci6n del programa en 1991 - con aprox. 1 O Puentes ONUDI -
(B/. 118,000 - cifra, Que tncluy6 la compra de un camion de todo 
terreno para el proyecto). 
- El MIDA en coordinaci6n con INRENARE se compromet16 para 
entregar la madera 8serrada al proyecto, le; Que representa un valor 
enuel de eprox. B/. 100,000. 
- Las regionales del MOP est~m construyendo los estribos y eccesos 
en los sit1os selecctonedos. lo Que tambten representa un valor de 
aprox. B/. 100 ,000 pare un programa de 10 puentes por ano. 
- La mano de obre no calificada proviene de los campesinos, 
incentlvados por el progrem8 dPl PMA con reciones elimentenes 
(eprox. 1,800 D/H por per de estribos y accesos), o por su propio 
interes en le obre infreestructurel en su region. Este eporte 
represente un valor de B/. 45,000 anualmente pare un programe de 
10 puentes. 

Qui ero. en este 1 ugar agradecer a estos cempesi nos, a mt s 
contrapertes 1trectos, y a todes las personas y instttuciones 
participantes, sin cuya dedicada eyuda este e><it6 no habla sido 
posible. 
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2. EL SI STEM A 

Le ONUD I ha creedo, medi ente un proyecto en Kenya ( 1973) un 
sisteme unico de puentes moduleres de medere, prefebricedos y de 
bejos costos pere ceminos vecineles, conoc1do como ·Puente ONUDI·. 

El s1stema se ha ap11cado desde entonces, y a traves de le 
implementaci6n de proyectos demostreUvos, con buen exito en 
verios peises en vie de deserollo - interes existe tambien en peises 
1ndustrieltzedos (Austne, E.E.U.U.). 

El elemento besico, el modulo, es un penel trienguler de medera de 
tres metros de lergo, con places de ecero. El modulo representa el 
elemento mes !Jrande y pesado (aprox. 200 kg) Ciel s1stema, yes 
transportable a mano - entre 3-4 hombres. 

La construcc16n y term1nac16n de..11 Puente ONUDI standard (luz libre 
de 15 m, construccion de 4 cerchJS, con peso monos) toma aprox. 6 
d1as sobre estribos preparedos. Su prefebr1caci6n en el taller tomere 
tembi en une semana. 

Los Puentes ONUD I son d1 sel'iados pare 1 uzes 11 bres de 6 a 24 metros 
(en mu1t1ples de 3 metros), y pare cargas Ciel t1po HS 20. La v1da utn 
se est1ma en 20 eftos. Los modulos y elementos prefabncados pueden 
elmar,enarse para su inmediata dispontbilidad en emergencies, y el 
sisteme completo puede ser trensportedo por evion - en ceso de 
nesesidad. 

La estructura besica (las cerches) puede tamb1en tener una 
app11cac16n 1nteresante como ·obre false· en la construcc16n de 
puentes de horm1g0n, ctonde la rap1ctez c1e11anzem1ento C 1-2 cl1as), y 
la pos1bt1idad de reusar los modulos muches veces, es tmportante. 
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3. DISEiD 

El d1seF.o del Puente ONUDI no reau1ere n1nguno colculoc16n. s1empre 
cuondo se utl 11 zon moderos de construcc16n con un grodo cT .. v' de F 1 1 
- F 22 (peso de 1 o modero seco e 1 oi re : 600 - 900 kg I m3), y uno 
cargo mo><. de HS 20 . .V 
Como el sistemo es modular, solo combio el numero de los cerchos 
con 1 uces mos grondes, como se puede oprec1 or en e 1 si gui ente 
cuodro: 

Luz 
libre 

6m 
9m 

01 seOo de Puentes ONUD I 

No. 
de cerchos 

2 
2 

No.de 
m6dulos 

4 
6 

-------------------------------------------------------------

12 m 
15 m 
18 m 

4 
4 
4 

16 
20 
24 

------------------------------------------------.-------------

21 m 
24m 

6 
6 

42 
46 

' . 
- Timber: Trop1col Hardwoods (Stress Grode F 11 - F 22) 

Lood1ng: HS 20 
(he 2/87) 
* Car~a dP Trabajn Admi~iblP (CTAI 
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4. ESTRIBDS 

Los estribos pant Puentes ONUDI son trad1c1onalmente construidos 
de hormig6n ciclopeo. con cabezales oe hormig6n armado Clos 
ultomos segun los plenos de 18 ONUDI). 
Temb1en pueden construirse estribos en mempostene. de gabiones. 
con pi 1 otes. etc. 
El proyecto utilize gabtones con muy buen exito pan~ los muros de 
ala. y en la rehab11ttact6n de los cem1nos de acceso. 
Pent el ststeme ONUDI es prectso Que los cebezeles son exactamente 
nivelados y elineados. Ademas tienen que leventarse 2.60 m por lo 
m1nimo sabre el nivel de las agues maxfmes. Pent 18 construcci6n y 
1 es di stenci as entices hey que ref en rse a 1 os p 1 ~mos entregados. 
El peQueno reselto entre el estribo (2) y el cabez81 ( l) provee 18 base 
para poder colocar un geto hidntulico (5 t). 8Si permitiendo de 
levant8r las cerchas despues de su lanzam1ento y desplazamiento 
hec1a su postc16n f1nal Ciuent de le 11nea central de los estrtbos). 

1.80m 
construcciOn 

mtn.1.0m~ 

nivtl 19'11 mlX1rM 

t • caut (hormi96n .-rnMo) 
2 s tStrtlO (hormigOn ciclopH) 
3 • rt 11tno ( t1trr1) 

I 
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5. MATER I ALES 

Lo si gui ente 1 i sto i ndi co • en ci f res redondodos 1 os moteri o 1 es 
pn nci poi es. y 1 os cont i do des neceson os por metro 1ineo1 Cm 1) : 

Construcci 6n de : 

2 Cercnos 4 Cercbos 6 Cerchos 

MADERA 
(dimensionodo) 0.65 m3 1.0 m3 i.J m3 

ACERO 75 kg 150 kg 225 kg 

CLAVOS 12 kg 13 kg 15 kg 

El toll er del proyecto en Curundu t1ene uno copoc1dod de oprox. 1 o 
Puentes ONUD I con un promed1 o de 15 m de 1 uz I ofio : 

1 o Puentes ONUDI = 150 ml = 200 modulos 

Hoy que preveer lo compro (presupuesto) y entrego de estos 
moterioles con onticipoci6n de oprox. un ono pesro poder cumplir con 
lo plonificodo. 

5.1. Modero 

Ponome cuento con uno r1Quezo forestol, sobre todo en el Dor1en, lo 
costo Atlent1co. esr como en lo prov1nc10 de verogues Cislo Co1bo y 
costo del Golfo de Montijo) poro proporcionor el material principal 
poro los Puentes ONUDI - siempre y cuondo lo tolo esto outor1zodo, 
controlode, y ocompenedo por un progreme de reforestoci6n pent 
gorontizor un monejo sostenido del recurso. 

Existen muches espec1es forestoles que se preston pero lo 
construcc16n, y que cumplen ccn lo moyorro de los s1gu1entes 
requer1m1entos pore Puentes ONUDi: 
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- bueno res1 stenc1 o mec6n1 co ooro const~cci ones mecu o pesodos 
- bueno durob111dod natural poro res1st1r o los otoques de los nongos 

e insectos xy16fogos sin trotamiento quimico 
- pocos controcciones volumetricos y estobilidad duronte el secodo 
- mediano densidod (600 - 900 kg/m3 o 15 I de humedod) 
- obundonch1 - focilmente disponible 

troncos grondes (diametro: 40 cm o mos o lta olturo de1 pecho) pero 
poder consegui r tob 1 ones de grono recto y un oncho de 26 cm -
sjn olbyro 

- ousenc1o de otros usos de mes olt.J valor (muebles. chopos 
decorotivos, tomerio, etc.) 

Ent re otras, 1 as si gui entes especi es panamenos se hen ut 111 zado o se 
pueden utllizor en el proyecto con un buen exito : 

AMARGO AMARGO 
MARIA 
ZAPATERO 
AMARILLO 
TANGARE 
CAMARONC I LLO 
CAB IMO 
coco 
GUAYACAN 
NI SPERO 

(Votoi ren spp.) 
(Co 1ophyl1 um bros111 ense) 
(H1 eronymo o 1 chomoi des) 
(Term1nolia amozonico) 
(Coropo guionensis) 
(Minquortio guionensis) 
(Copoifero oromotica) 
(Lecythi s spp.) 
(Tobebuio spp.) 
(Man11koro y Pouteria spp.) 

Uno alternative ecologicamente voloble existe porcialmente yo en lo 
ut111zoc16n de lo modero de PINO (Pinus coribeo). proveniente de ~os 
plontociones nocionoles - bajo lo condici6n que se instolen plontos 
de trotomiento quimico o vocio/presi6n. 
Actuolmente. los orboles no t1enen todov1o los diometros requeridos 
pore todos los elementos de Puentes ONUDI. 

Otro olternot1vo es lo 1mportoc16n de modero de construcc16n yo 
dimensionodo y trotoda por voc1o/presi6n proveniente de Hondures 
(PINO), o de los E.E.U.U. (DOUGLAS FIR - Pseudotsugo menziesii). 

Conv1ene, pedir lo medero en simples dimensiones y solo en pocos (3) 
dif erentes largos en los eserroderos. poro reducir los desperdicios 
en el teller de Curundu. 
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Le s1guiente 11ste de le especificec16n pere les centidedes de 
medere. requeridos ptlre 1 o Puentes ONUD! de 1 s m !je luz ( 150 ml). 
Este cantided represente un tipico pedido enuel del proyecto: 

Dimension Lergo Pzes. 

14' 3,300 

2 x a· 12' 40 

2 x 10" tO' 900 

10' 330 

10' iOO 

2 >< 8" 8' 900 

4 >< 4" 8' 100 

f x 6" 8' 300 

Totol 

Especies: 

PT 

30.800 

640 

15,000 

3,300 

500 

9,600 

1,070 

7.200 

68.110 

ubi ceci 6n en e 1 
Si steme ONUD I 

pi so/ 4T I di egone 1 es 
pern pastes/ 
conex1 ones de modul os/ 
trebejos edicioneles 

~ri ostres trensverse 1 es 

tebles de rodeje/ 1T 

eriostres Yert1celes/ 
espoceedores I 3T I 
pese mflnos 

pese menos 

2T 

post es 

bordi 11 os/ especeedores 

Mederes dun~s de construcc16n. Une mezcle de espec1es como 
CAMARONC I LLO/MAR I A/ AMAR I LLO/T ANGARE/CAB I MO/ AMARGO­
AMARGO etc. es eceptebl e. 
El sisteme ONUDI requ1ere medere de buene celided. Los teblones no 
deben contener elbure sino deben ester de .Owromen solomente , de 
gnmo recto. y s1n defectos como grendes nudos, rejedures, etc. 
Les medides hey que pedtrles en sobredimensiones pere permltir 
les contrecctones durente el secedo ( 1 /2" en el encho y 1 /4" en el 
espesor). 
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Secodo 

El secodo de lo mndere, sobre todo de los elementos prev1stos pore 
lo fobricoci6n de los modulos, es de olto importoncio pnro su 
estobi 1 i ded di mensi ono 1, y pere evi tor su degredoci 6n. 
Ur. conteni do de humedod de oprox. 18 I de j 8 1 n modero en eQ•Ji 1 i brio 
con el medio ombiente en el interior de Ponftmis, y nose producen 
mas tensiones y contracciones. 

Le forrne mas s1mple. y norrnelmente mud aelecueele es el secado al 
oire Hbre, en piles plonos con espoceodores entre los niveles pare 
de j or pas or e 1 oi re. 
El proceso es al go lento, y tomara entre 4 y 1 O meses (dependiente 
de lo espectes y de la dimension). 
Las pi 1 as se ubi can dentro de 1 hanger ordenomente sob re zoce 1 os , y 
en forrna bien planificado por dimensiones, para facilitar el acceso 
posterior en conforrne con el flujo de la producc16n. 

En e 1 co so, que se est a ut 111 zando - como previ sto - 1 o mod era 
MARIA, provenienta de Zombo-Bonito, se puede directomente 
pro ceder o su uso en e 1 proyecto, porque esto medero yo deberi o 
ester suficientemente seco (4 oiios desde el tiempo de su tole). 

Preservac16n 

Los moderos onteriorrnente mencionodos (con lo excepci6n del PINO) 
no reauieren yno jnmynjzoci6n. debielo o su olto durobllidod noturol, y 
porno ester en contocto directo con el suelo. 
Sin embargo, en el toller se ~sto opplicando uno mono de breoltJiesel 
o todos los elementos debojo det ptso det puente Cmodutos, 
artostres, espoceodores entre tensores, etc.>. Esto do uno c1erto 
protecc16n, y un ospecto un1forrne, sobre todo s1 se esto ut111zondo 
una mezcle de diferentes especies de medero. 

El unico otro proceso de preservocion, acceptable pare Puentes 
ONUDI (con une vido util db mes que 20 anos, y casi sin 
montenimiento en el compo) es el proceso de vocio/presion en un 
autoclave, utilizondo uno soluci6n de sales (p.e. CCA - Cobre/ Cromo/ 
Arsenico). Este proceso se prestu bien poro la inmuntzoci6n de le 
modern de PI NO. 
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S.~2. Acero 

Las p8rtes de ocero (p18c8s) p8r8 Puentes ONUDI se fobrican de 8Cero 
dulce. El sistem8 requiere tres dlferentes espesores : 
114· (6 mm) - 3/8. (9 mm) - 112· ( 12 mm) 

El ~resente proyec'.o controt6 uno empress pri vede (I ndust ri a 
Metolurgic8 de ?8nome, S.AJ pen1 fobncor las places, incl. los 
trebejos de perforoc16n y soldodure. 
Lo empreso d1spone de uno c1zo110 1ndustnol pons las cortes. y 
18 C81id8d y 18 import8nte precision en este treb8jo fue muy 
satisfoctoria. 
El precio ofrecido refleje el hecho Que lo emprese puede utilizer 
material sobrante ae otros trobajos pens lo moyorio de los ploces. 

Une altemetfve es lo contr,taci6n solo del materiel cortado Cuna 
cotizoci6n se encuentro en lo porte ·proveedores·>. y de dejar los 
trabejos de perforoc16n y soldoduro con INAFORP, donde existe ye un 
convenio de cooperoci6n interinstitucionel (INAFORP I MOP). 

Er1 le siguh:ote listo figunm les medides de les plecos, osi como les 
cantidodes necesarios para un progromo onue~ 1~ 10 Puentes ONU~: : 

esgesor dimens16n Cmm> can ti dad Cpzs> •en 103 glonos 

114· 300 )( 150 BOO Mc 5 
30(. )( 7r.: .. 400 Mc 6 
150 )( 100 640 Mc 6 

3/6" 3150 )( 120 320 Mc 6 
300 )( 288 400 Mc 9/9A (200 c/u) 
250 )( 50 800 Mc 5 
150 )( 106 200 Mc 13 
1t3 x 106 200 Mc 13 
113 )( 76 200 Mc 9A 

112· 275 )( 200 40 Apoyos 
217 )( 200 40 
130 )( 50 160 
174 )( 125 '400 Mc 10/ 11 (200 r/u) 

oprox., 20 t 
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Aperte de 1 es p 1 eces se reQu1 ere tembi en: 

- ecero estructurel liso de 1 /2" die - 370 verillas de 20· (2 t) 

- eje de trensmisi6n, die 2· - 1 O ejes de 20· ( 1 t) 

- clevos comentes de 4" - 2 toneledes metrices 

- pernos ord1nenos con rosce gruese, y cebeze hexegonel (con une 
tuerce y dos arendelas c/u) 

1 )( 12" 160 1/2 x 1 O" 
x 1 O" 400 )( 9" 
)( 6" 400 )( 7" 
)( 3" 400 )( 6" 

x 2" 400 

- pernos de carrueje {galv.) 

- e 1 ectrodos tlpo 6011 (en 1 /8" y 5/32" ) 

250 
800 
450 
450 

1,500 

5001bs 
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6. LANZAMIENTO 

Dunmte los futuros lenzemientos de Puentes ONUDI. es 
indispensable. que un ingeniero/tecnico. formedo por el proyecto 
este encergedo con le supervision. pere disminuir el rtesgo de un 
eccidente. 

Se utiliz6 un sisteme simple con dos torres de lenzemiento, 
febncedo de medere ( 150 x 150 mm). con cebezeles de ecero. 
montedes en le pos1c16n del eje centrel de los dos estr1bos. 

Este sisteme precise desplezer le primere pereje de cerches -
despues de su 1 enzemi ento - e un e>etremo de 1 os estri bos pere de j er 
especio e le segunde (y lfj tercere - en ceso de un puente de 21 o 24m 
de luz) pereje de cerches. 

Es muy tmportente. sobre todo con luces grendes. le buene f1jec16n 
de les torres con "muertos· (profund1ded: 2 m I dtstencte de las 
torres: min. 12 m). y con cables contrevientos. 

Se recomiende, donde preticeble, de ut111zer este sisteme tembien 
pare pos1bles futuros lenzemientos de venos tremos. 
Los nuevos cebles de 80 m perm1ten el lenzemiento de dos tremos de 
heste 24 m c/u. 
Sin embergo. en el enexo se se edjunte le descr1pc16n de un otro 
s1steme de lenzem1ento de ver1os tremos. eteboredo por TRADA. 

En lenzem1entos de Puentes ONUDI de 1 em o mes. es 1ndispenseble 
de cortar les f uerzes en los tecles mediente et empteo de perejos. 

Anticipendo lenzem·ientos reguleres de eprox. 1 O Puentes ONUDI por 
eno. conv1ene de febricer dos torres desermebtes de lenzemiento en 
ecero ( tubes de 1 oo mm (4") d1e. ). con une bese de 4 >< 4 metros. y 
une e 1 ture de eprox. 6 metros. 
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7. COSTDS 

A) Superestructure Moc;u1 ar 

Los costos de le superestructura (tlpo estenderd, de cuatro cerches, 
una v1e) en Paneme se celcule en aprox. B/. 670 I metro ltneal, 
incluyendo los costos de le meno de obre en les insteleciones de~ 
MOP en Curundu 
(eprox. B/.630 I metro 11nee1 pere une construcc16n de 6 cerches). 

Estos costos comperen directemente con los costos ecopilados en 
otros proyectos de le ONUDI en le region (Ecuedor: US$ 480 - sin 
costos de le memo de obre, Bollvie: US$ 900 - incl. costos de 18 meno 
de obre en el teller). 

Los costos por metro 1inee1 de 1 puente mi smo dependen de 1 os 
prec1os de los meter1eles, y normelmente no tienen veneclones 
s1gn1f1cet1vos (ver debejo: costos rec1entes pare meter1eles en 
Paname). 

Sin embergo, serie posible bejerlos, p.e. mediente: 

- un eumento de le eficienc1e de produccion en el teller. Con el 
mismo personal se podrie lleger e une producci6n de 6 modulos I die 
(experienc1e de otros proyectos). Le precondic16n es le presenc1e de 
todos los meter1eles, y el buen estedo de los herrcm1entes. 

- 18 1nvolucr~ci6n de 1nstituctones como INAFORP y METROVIAL del 
MOP en le febric8ci6n de las places. 

- edQuts1ct6n de los meterieles en cent1dedes signtficetives, lo que 
resulte normelmente en prec1os mes favorables. 

~ 
Extste la pos1bt11dad, que les contrapJrtes, tamb1en en el futuro, 
pueden ef ectuar pegos (1nc1. 3.5 I de ge.stos adm1nistrat1vos) a la 
representec16n del PNUD bejo le modelldad "GCCC" (Contr1buc16n del 
Gob1emo en Monede Local al Proyecto). 
Los fondos quedaren a le dtspontb111dad del proyecto, y las 
adqut s1 ct ones de materi e 1 es, veht cul 01', etc. podri an ag111 zerse 
sustenc1elmente. 
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Costos eprox1medos de los meter1eles pr1c1peles en Penem6 (Febrero 
de 199 0. celculedo pent un progntme enuel de 1 o Puentes ONUDI de 
15 m = 150 ml = 200 modulos: 

Hedere: 68, 110 P.T. ( B/. 0.70 I p.t.) 
(eporte del MIOA) 

Acero (pieces): segun especlficecion 
Clndustrre Metelurg1ce de Penem6. S.A.) 

Acero estructure 1: 370 ven 11 es. • 12 mm I 20· 
(Mete 1 es. S.A.) 

Eje de trensmtst6n: 10 ejes. • 2· I 20· 
(Meteles. S.A.) 

Clevos: 

Pemos: 

2 toneledes metnces - 90 cejes 
~Acero de Penam6. S.A.) 

segun espec1f1cec16n 
(Centro lndustr1el. S.AJ 

Electrodos: •5011 ( 11a· + 5/32·> - 500 lbs 
(Geneve. S.AJ 

Hana de Obre: 500 O/H (B/. 15) 
(teller en Curundu) 

Tatel 

B/. 48,000 

B/. 27.000 

B/. 2.150 

B/. 1.600 

B/. 1,950 

B/. 11,000 

B/. 600 

B/. 92.500 

B/. 7,500 

Grand Totel B/. 100.000 

( B/. 670 I ml) 
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B) Estr1bos 

Los costos de los estribos vericm segun su diseno yen funci6n del 
terreno en cede sit i o. Genere 1 mentc, se puede deci r que un terreno 
rocoso y quebredo se preste mes pens 1 e economi e de 1 si steme ONUD I 
que un terreno erenoso, pent8noso y p 18no. 

Le construccion de los estribos en todos los sitlos del proyecto es de 
une construcc16n m1 ><ta : hormt g6n ci c 1 opeo pare 1 os estr1 bos, 
hormtg6n ermedo en los cebezeles, y gebtones en los muros de ele. 
Este tipo de construcci6n es muy epropiedo para ceminos vecineles. 
Le construcci6n con gebiones no solemente es reletlvemente berato 
por su fecil epp11cec16n, ut111zendo meteneles locales y meno de 
obra no cellficede, pero Uene tembien ventejes tecno16gices 
respecto e su flejibllided en areas donde hey movimientos de Uerre 
(sismos, soc8vemiento, erosion). 
La construcci6n de un p~r de estr1bos cost6 en el proyecto un 
promed1o de B/. 8.800 lo que tncluye le meno de obre no ce11f1cede, 
incentivede von reciones elimenteries del PMA (eprox. 1,600 
reciones = B/. 4,500 por per de estribos). 

C) Accesos 

Los costos de los eccesos son muy diferentes, y dependen de le zone, 
y del estedo del cemino extstente. Se requ1ere trebejo de tractor. 
En promedto no deberren sobrepeser B/. 3.ooo por s1tto. 

D) Lenzemi entos 

Durante los lenzemientos y le termin8ci6n de un Puente ONUDI en el 
Interior ocurren los mes diversos pequenos costos y imprevistos. 
Por experiencie hey que canter con un monto global de B/. 100 I ml 
de puente (lo que tncluye los vteticos pare el responseble). 

En les siguientes pegtnes ftguren los (7) sttios terminedos hesto le 
feche con sus respectivos costos. 
En el ultimo sHio - Cherco Negro - felte todevte el lenzemiento, 
pero los modulos neceserios ye esten en existencta en el teller de 
Curundu. 
Este stt1o quede muy cerce de le cerretere prtnctpel (500 m), lo Que 
bnje los costos de los eccesos stgntftcettvemente. 



Lenzem1ento: 
Luz libre: 
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PUENTE ONUDI 

QUEBRADA GRANDE 
Cerni no Los Pozos-El Cedro I Herrera 

Peneme 

19 de F ebrero de 1990 

18 metros 
Cerge me><.: 
Vida util: 

HS 20 (AASHTO) - 35 toneladas 

20 - 25 ai'ios 

Const rue;c16n: 
Costo tote 1: 
Benef i ci ados: 

4 cerches (24 modulos) 

B/. 23.400 
Aprox. 3 .ooo Persones 

COSTOS DIRECTOS 

A) Estribos (Honnigon ciclopeo/Hormigon ennado /Gabiones) 
- Meteneles (cemento, lestre, hierro, gebiones) $ 2,800 
- Meno de Obra (1ncent1vede con 

epro>e. 1,800 rec1ones de e11mentos - PMA) 
- Trensportes en cami6n 

TOTAL 

B) Accesos (trebajos de erreglo con tractor) 

C) Puente (estructure complete) 
-Meterieles : medere (20 m3) 

places metelices 
pemos y c 1 evos 

- Meno de Obre (besedo en une 
producci6n de 3 modulos/d1e - 60 D/H) 

TOTAL 

0) Lenzamtento - monto global : S 100/ml 
(1nc1.v1et1cos, combust1ble, 1mprev1stos) 

TOTAL ($ 1,300 por metro lineal) 

$ 4,500 
s 1.800 

s 9.100 

s 2.000 

$ 5,000 
$ 3,200 
s 1,400 

s 2QQ 
s 10,.500 

s 1,.800 

s 23,.400 



Lanzem1 en to: 
Luz libre: 
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PUENTE ONUDI 

QUE8RADA DE PI EDRA 
Le Pi te 1 oze Abe j o I Herrere 

Pamsme 

26 de Abr11 de 1990 
21 metros 

Cerge mex.: 
\lide util: 

HS 20 (AASHTO) - 35 toneledes 

20 - .. s enos 

Construcc1 on: 
Cos to tote 1: 
Benef i ci ados: 

6 cerches (42 modulos) 

B/. 41.300 
Aprox. 5.ooo Personas 

COSTOS DIRECTOS 

A) Estribos (Hormigon ciclopeo/Hormigon armedo /Gebiones) 
- Meterieles (cementa, lestre, hierro, gebiones) S 2,800 
- Meno de Obre (1ncenttveda con 

eprox. 1,800 rec1ones de e11mentos - PMA) 
- Tnmsportes en cemi 6n 

TOTAL 

B) Accesos (trebajos de erreglo con tractor) 

C) Puente (estructure complete) 
-Meterieles : medere (25 m3) 

p 1 eces mete 1 ices 
pemos y clevos 

- Meno de Obre (besedo en une 
producci6n de 3 modulos/die - 105 D/H) 

TOTAL 

0) Lanzamtento - monto global : S 100/mt 
(1nc1.v1et1cos, combust1ble. 1mprev1stos) 

TOTAL ($ 1,970 por metro lineal) 

s 4,500 
s 1.800 

$ 9.100 

$ 15.000 

s 6,250 
s 5,600 
s 1,:00 

s 1.~~Q 

s 15., 100 

s 2.,100 

s 41.,300 



Lenzem1 en to: 
Luz libre: 
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PUENTE ONUDI 

QUEBRADA EL GATO 
Cerni no Las Mines-El Roseri o I Herrere 

Peneme 

1 B de Sept 1 embre de 1990 

18 metros 
Cerge me><.: 
Vide util: 

HS 20 (AASHTO) - 35 tone 1 edes 

20 - 25 ePios 

Construcc16n: 
Costo tCJte 1: 
Ben6ficiedos: 

4 cerches (24 modulos) 

B/. 26.400 
Aprox. 4.000 Persones 

COSTOS DIRECTOS 

A) Estnbos (Hormigon ciclopeo/Hormigon ermedo /Gebiones) 
- Meterieles (cementa, les~re, hierro, gebiones) $ 2,600 
- Meno Cle Obre C1ncent1vede con 

eprox. 1,600 rec1ones Cle e11mentos - PMA) 
- Trensportes en cemi on 

TOTAL 

B) Accesos (trebejos de erreglo con tractor) 

C) Puente (estructure complete) 
-Meterieles : medere (20 m3) 

places mete11ces 
pemos y clevos 

- Mane de Obre (besedo en une 
producc16n de 3 modulos/d1e - 60 D/H) 

TOTAL 

D) Lenzemtento - monto global : $ 100/ml 
(tncl.vtettcos, combusttble, tmprevtstos) 

TOTAL CS 1,465 por metro 11ne"1) 

$ 4,500 
s 1.600 

s 9.100 

s s.ooo 

$ 5,000 
$ 3,200 
s 1,400 

s 2QQ 
s 10,500 

s 1,800 

s 26,400 



r----------------------·-----------·------

Lenzem1 en to: 
Luz 11bre: 
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PUENTE ONUDI 

QUEBRADA EL TIGRE 
Ce mi no Les Mines-El Rosario I Herren• 

Peneme 

1 e de Sept 1 embre de 1990 
12 metros 

Cerge me>e.: 
Vida util: 

HS 20 (AASHTO) - 35 tone 1 edas 
20 - 25 efios 

Construcc1 on: 
Cos to tote 1: 
Benefl ci edos: 

4 cerches ( l 6 modulos) 
B/. 18,620 
Aprox. 4,000 Personas 

COSTOS DIP.ECTOS 

A) Estrtbos (Hormigon ciclopeo/Hormigon ermedo /Gebiones) 
- Meterieles (cemento, lestre, hierro, gabiones) S 2,600 
- Meno de Obre ( 1 ncent i vade con 

eprox. 1,600 rec1ones Cle e11mentos - PMA) 
-Trensportes en cami6n 

TOTAL 

B) Accesos (trebejos de erreglo con trector) 

C) Puente (estructure complete) 
-Meteriales : medere ( 13 m3) 

p 1 ecas mete 1 ices 
pernos y c 1 avos 

- Meno de Obre (besedo en une 
produccion de 3 modules/die - 40 D/H) 

TOTAL 

0) Lenzemtento - monto globel : $ 100/ml 
(1nc1.v1at1cos, combusttble. 1mprev1stos) 

TOTAL CS 1,550 por metro Hneel) 

s 4,500 
s 1.200 

s 8,500 

s 2,000 

s 3,250 
s 2, 1 :SS 
s 935 

s ~QQ 

s 6,920 

s 1,200 

s 18,620 



Lanzam1 en to: 
Luz 11bre: 
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PUENTE ONUDI 

RIO SAN JUAN 
Cerni no Le Yeguede-El Se.tro I Veragues 

Panama 

03 de Nov1embre de 1990 
15 metros 

Carga max.: 
Vida util: 

HS 20 (AASHTO) - 35 tonelac;as 
20 - 25 afios 

Construcc16n: 
Cos to tot a 1: 

4 cerchas (20 modul os) 
B/. 22.590 

Bene fl c1 ados: Reserve Forestel ·Le Y&guede·. IRHE. 
y eprox. 500 Persones marg1 nadas 

COSTOS DI RECTOS 

A) Estrt bos (Honn1 gon c1c1 opeo/Honn1 gon annado /Gab1 ones) 
- Matenales (cemento, lestre, h1erro, gab1ones) $ 2,600 
- Mano de Obra (1ncent1vada con 

aprox. 1,600 rac1 ones de a 11 mentos - PMA) 
- Transport es en cam16n 

TOTAL 

B) Accesos (tnsbajos de erreglo con tractor) 

C) Puente Cestructura complete) 
-Matenales : mader~ ( 16 m3) 

places metallcas 
pernos y c 1 e .. •os 

- Mano de Obre (basado en une 
producct6n de 3 modulos/Clta - 50 D/H) 

TOTAL 

0) Lenzemtento - monto global : S 100/ml 
(inc1.v1at1cos, combust1ble, imprevistos) 

TOTAL ($ 1,505 por metro 11nee1) 

$ 4,500 
s 1.200 

s 6.,500 

s 4.,000 

$ 4,000 
$ 2,670 
$ 1, 170 

s Z:iQ 
s 8.590 

s 1.,500 

s 22.,590 



Lenzem1 en to: 
Luz libre: 
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PUENTE ONUD I 

QUEBRADA VERDE 
Reserve Forestel ·Le Yeguede·, \!aregues 

Penama 

16 de Nov1 embre de 1990 
12 metros 

Cerge me><.: 
Vida util: 

HS 20 (AASHTO) - 35 toneledes 
20 - 25 enos 

Construcc16n: 
Costo tot a 1: 
Benef i ci ados: 

4 cerches ( 16 modul os) 
B/. 18,620 
Aprox. 4,000 Persona& 

COSTOS DI RECTOS 

A) Estribos (Horrn1gon ciclopeo/Horrnigon errnedo /Gebiones) 
- Meteriales (cementa, lestre, hierro, gebiones) S 2,600 
- Meno de Obre (1ncent1 vede con 

epro><. 1,600 rec1ones de e11mentos - PMA) 
- Tnmsportes en cem16n 

TOTAL 

B) Accesos (trebejos de erreglo con tractor) 

C) Puente (estructure complete) 
-Meterieles : medere ( 13 m3) 

places metelices 
pernos y clevos 

- Meno de Obre (besedo en une 
pror.1ucc16n de 3 modulos/die - 40 D/H) 

TOTAL 

0) Lenzemiento - monto global : S 100/ml 
(1ncl.v1et1cos, combust1ble, 1mprev1stos) 

TOTAL ($ 1,550 por metro 11neo1) 

$ 4,500 
s 1.200 

s 8,500 

s 2,000 

$ 3,250 
$ 2, 135 
$ 935 

s ~QQ 

s 6,920 

s 1,200 

s 18,620 



- 22 -

PUENTE ONUDI 

QUEBRADA CHARCO NEGRO 
Cemino Sentlego - Sone I Ver~gues 

Peneme 

Lenzemi en to: F ebrero de 1991 

21 metros Luz libre: 

Cerge mex.: HS 20 (AASHTO) - 35 tonel8d8S 

Vide util: 

Construcc1 on: 

Cos'_ o tote 1: 

Bene fl ci edos: 

20 - 25 enos 
6 cerches (42 modulos) 

B/. 41 .. 300 
Aprox. 5,.000 Persones 

COSTOS DIRECTOS 

A) Estnbos (Horrnigon ciclopeo/Horrnigon errnedo /Gebiones) 
- Meterieles (cemento, lestre, hlerro, gebiones) $ 2,800 
- Meno de Obre Cvolunterie) 
- Trensportes en cem16n S 1 ,800 

TOT Al S 4.600 

B) Accesos (trebejos de erreglo con trector) s 2,.000 

C) Puente (estructure complete) 
-Maten a 1 es : medere (25 m3) $ 6,250 

places metelices $ 5,600 

pemos y c 1 evos s t,700 

- Meno de Obre (besedo en une 
producc16n de 3 modulos/d1e - 105 D/H) s ] .:i:SQ 

TOTAL s 15 .. 100 

0) Lanzamtento - monto globel : $ 100/ml 
(incLv1eticos, combustible, imprevistos) s 2 .. 100 

TOTAL ($ 1, 135 por metro lineel) s 23,.800 
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8. ORGAN I SAC I ON DEL TRADAJO 

El tnibajo de la construcci6n de Puentes Modulares ONUDI constste 
de tres areas pr\nctpales: 

1. Coordt nact on Geneni 1 
encergado: el Dtrector Ejecutivo del Dept. lndustrtel del MOP, 
(Ing. Jatme Pesheles) 

2. Trebejos en el Cempo - S1ttos/Estr1bos 
encergado: Ing. Rodolfo Rtveni 

3. Taller de curundu 
encargado: Tee. Hesdrubel Terreros 

En el presente proyecto, la 1mportente coord1naci6n entre estos tres 
areas funcion6 bien. 

El Coordinedor General recibe la demanda en puentes a traves de 
los regfoneles del MOP, de les otras instltuctones contrapartes -
M IDA y I NRENARE - y tembi en di rectamente de 1 as comunt dades 
campest nes o de pert i cul ares. 
- En conj unto con e 1 i ngeni ero responseb 1 e pare 1 a organi saci 6n de 
los trabajos en el cempo, el establece el plan para la construcci6n de 
los Puentes ONUDI durente un cterto per1odo (normelmente durente 
un at'io), segun les pr1or1dedes y fondos d1spon1bles. 
- El prepare el presupuesto nesesarto, consf ge su aprobec16n por el 
Mt nf stert o, y es 1 uego responsab 1 e para 1 a edqui st ct 6n y r,;ontratac16n 
de los matertales prtnctpales (madera, places metahcas, pernos y 
clavos). 
Por parte del tecntco responsable para el taller, el recibe 
regularmente informaci6n sabre la existencta actual Co falta 
anttctpada) de estos matertales, esr que sobre le cent1ded de 
m6dulos y otros elementos prefabncedos, pere poder plen1f1cer los 
lanzamientos y transportes en conj unto con el ingentero de campo. 

El lngeniero de Campo coordina y organize todos los trabajos en el 
intertor. 
Sus tareas son muy dtversas, y requieren un alto grado de mobtltdad 
(Yehfculo de doble tracct6n con gutnche es indispensable). En el 
programe de Puentes ONUDI pera 1991 en edelente, amp11endose e 
otres provtnctes, convtene de poder contar con su astgnact6n al 
programa de ti emoo comol eto. 
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- El es apoyado por personal caltficado (cuadr111as de puentes) de los 
regtonales del MOP, en cuya area se prevee la instal~ci6n de los 
Puentes ONUD I. 
- Bajo su responsabilldad se determine la idoneidad de los sltios y 
se seleccione el luger exactc. de le construcci6n con sus medides. 
Donde neses8ri o, e 1 organi za estudi os de sue 1 o. 
- Respecto a la mano de obr8, el coordina con los funcionarios del 
MIDA y del PMA (Program8 Mundi81 de Allmentos) la participaci6n de 
los c8mpesinos beneficiados bajo el sistem8 lrabajo por 
Allmentos·, el cual tenta una perte tmportante durante todo el 
proyecto. Las actlvidades del PMA estan exteniendose ehore a varies 
otres provincias, permitiendo entonces este tipo de coopereci6n cesi 
ya 6 nivel nacional. 
- El est8blece el disei'lo de los estribos, de los muros de 8la 
(Q8biones), de los 8Ccesos, y h8ce 18 c8lcul8ci6n de los m8teri81es 
con sus costos. 
- El coordtne los trabajos en los stttos, y los transportes, empleo de 
eQuipo pes8do, etc. - prefertblemente durante 18 estec16n seca - y 
informa el Coordinador General sobre los av8nces, para Que se puede 
p18nificar lcs lanzamientos. 

El de be que tener a su di sposi ci 6n o de f 8C i1 acceso un for .do para 
el m8ntenimiento y reparaci6n del eQuipo empleado en el proyecto, 
(sobre todo para su vehiculo de transporte, y pare el cam? 'ln Kemaz 
6x6 del proyecto). El presupuesto del proyecto dtberia preveer un8 
sum8 8nual de aprox. B/. 5,000 par8 este f1n. 
Ademas el personalmente debe conter con una ·caja chica· 
renovable (p:e. Bl. 500) pans peQuefios gastos imprevistos, cuoles 
si em pre hay en e 1 campo. 

El Encargado de1 Ta11er organize y coordine los trabajos de le 
prefabriceci6n de los elementos en Curundu con su eQuipo de diez 
persones, capac1tades durente el proyecto: 
dos carp1nteros, un cerp1ntero eyudente, un soldador, c1nco 
trebajadores manuales, y un chafer de cami6n/vehiculo. 

t:n le supervision de los trabejos precticos el es epoyedo por el 
carp1ntero principal. 
- Su responseb111ded es el control de los meteriales y del 
equtpo/herremtentes del proyecto, y la plentficaci6n de le 
producc16n segun las nesestdades del programa. - .:u••¥ 1ene, de 
stempre produc1r modulos e elementos "en stock" para poder 
responder a emergenct es. 
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- El recibe l8s entreges de meteriales, y dispone su lugar de 
elmeceneje (p.e. 18 medere en piles seperedes segun su dimension, y 
su posterior utilizeci6n - los pemos en sus estenteries - las places 
metel ices en un luger eccessible, etc. Todo en une forme ordenede 
pe~ poder fecilmente hecer un in'1'enterio en cuelqier memento). 
- El determine la reposici6n o reperaci6n del equipo, y efectue las 
neseseri es compres segun 1 os en ten os pn~ct i cos de su treba j o. 

Pere esto es 1nd1spensable de preveer un monto en el pre~upuesto 
ennuel del proyecto (p.e. B/. 3,000), el cuel debe ester fac11mente 
accesible por perte del tecnico, encergedo del teller 

- Ademes, e 1 Tee. Hesrube 1 T errer·os se destec6 en 1 e orgeni seci 6n y 
las tecnices de los lanzamientos y le termineci6n de Puentes 
ONUDI en el cempo. 
Tsmbien en le continueci6n del progrema el deberie occupar este 
importente func16n (eprox. 1 o dies por 1enzam1ento). 

El presupuesto debe preveer un monto (tipicemente B/. 100 por 
metro lineal de Puente ONUDI) pare sus v1et1cos y otros gestos 
durente los tenzemientos. 
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9. PROYEEDORES DEL PROYECTO 

t1edera 
- Asserredero Genene de le Corporec16n del Beyeno 

Chepo/Ceiiite Direcc16n Tel. 55-0248 
- Asserredero Chegres, Peneme 

Gerente: Uc. Ceser Menfredo Tel. 61-1 ooo I Fex 61-0106 
- Sr. Deno Pinto 

Sent1ego (contecto e treves Ciel MOP, Ing. Rodolfo R1vera) 
- Samba Bon1 te 

Colon INRENARE 

F abn ca ct on de 1 es Pl aces t1eta 1 ices 
- lndustne Metelurgice de Peneme, S.A. 

Ing. Camilo Amedo / Ing. Bustamente Tel. 31-0611 I Fax 31-0021 
- INAFORP 

Ing. Cevallos Tel 66-6662 
- Metrov1el del MOP en Panem6 

lmportaci6n de Places Cortadas 
- DUFER, S.A. 

Ing. Jose Torres Netto Tel. 5511 914-2544 I Fe>< 5511 272-0226 
Sao Paulo - SP - Brezi 1 

Acero Redondo (barres. ejes) 
- Meteles S.A. Tel. 30-0333 I Fe>< 30-1362 

Pernos 
- Centro lr1dustnel, S.A. Tel. 21-6668 I Fe>< 21-4343 

Clevos 
- HATO, Acero Peneme Te 1. 20-5335 I F ex 20-41 89 

- MAFSA 

El ectrodos y Equt po de Sol dedure 
- A 1 mecenes Geneva, S.A. Te 1. 60-1036 I F ex 36-1590 

Gab tones 
- F ebr1 ce de Cl evos Gueyes 5.A. 

Qu1to y Gueyequ11 I Ecuador (Sr. Gelo Jaramillo) 
Tel. 00593-4-35 1780 FAX 00593-4-354 392 Telex 3369 
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Actualmente (Febrero de 1991) las siguientes meterieles para el 
progroma de Puentes ONUDI durante el eno 1991 esten contratados y 
parcielmente pagados (pendientes): 

1. tndustne Metelurgice de Penemel S.A. 
Tel. 31-0611 (Ing. Amado I Ing. Bustamante) 

febr1cec10n de las places mete11ces (segun los plenos ONUDI) 

Mc-5 900 piezes 
Mc-6 393 . 
Mc-B 450 . 
Mc-9 225 . 
Mc-9A 225 .. 
Mc-10 225 .. 
Mc-11 225 .. 
Mc-13 225 .. 
Apoyos Machos 40 .. 
Apoyos Hembres 40 .. 

Entreges haste le feche: 

Velor Total del contreto: 
Pegedo: 
Resto e pager con 1 es entreges 
que se vnyen ef ectuendo: 

-0-

B/. 291000 
B/. 14,500 

B/. 14,500 

este monto existe en le cuente del proyecto en las oficines del PNUD 
- Ltnee 42 <noo 19-0-09266) -

Le d1recc16n del Dept. Industrial del MOP este eutonzedo de pedir le 
em1ssi6n de los respect1vos cheques. 

2. Almacenes GENEVA, S.A. 

1.125 11bres de electrodos • 6011 ( 1 /8" y 5/32") 

velor total (pegedo): B/. 1,046.25 

entreges: 16. Octubre 1990 1 oo lbs resto 1,025 lbs 
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3. MIDA 

Encergedo: Ing. Refeel Flores, Tels. 62-0241 I 69-5229 I 964595 

Madera segun especi fl caci on 

En 1 a re uni on Cle 1 die 26 de Enero de 1 99 1 (presentes: Mini stro MOP, 
M1n1stro MIDA, DG INRENARE, encargado jurielico del INRENARE, Ing. 
Rafael Flores del MIOA, Ing. Jaime Pashales del MOP. Harald Erichsen 
de la ONUDI) los tres dirigentes tomaron la decision conjunta, de 
faciliter le madera MARIA (Celophyllum bresiliensist existente en 
Zamba Bonita I Colon al MIDA pare su assemo segun las 
especificaciones del proyecto. Asi el MIDA puede cumpllr con su 
compromiso de proveer el materiel de madere al proyecto. 
La cant1Clael ex1stente en Zamba-Bonlta es Cle aprox. 1, 726 tucas, 
suf1c1ente pare Que el proyecto pueele trebaJar durente 2 - 3 eftos 
(30-40 Puentes Modulares). 
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10. TABLAS 
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J1bJ1 10.1. 

PUENTES NOOULARES O.N.U.0.1. 

PERNOS de hierro negro comun, con cabeza he>eagonal y rosca gruese 
(con una tuerca y dos arendelas c/u) 

Dtmensiin 

1 • )( 2· 

Lugar de Uttltz1cj6n (pianos> Canttdad 

ancleje de las pieces 
de apoyo 

MC 13 

MC 9 y am ostre vert 1ca1 

~y 

MC B 

MC B 

16 I puente de 
4 cerchas 

2 I modulo 

2 I m6dulo 

2 I m6dulo 

2 I modulo 
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guarctabanda/poste 

~ 
empaques ( • 1 T) 

paste y am ostre 

A 
MC 9 

pemos gelvanizedos de cerrueje 
pare tablones de rodaje 

1 I poste 

4 I modulo 

21 poste 

2 I m6dulo 

1 o I metro Hneel 
de puente 
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MODULUS - TALLER DEL M.0.P. EN CURUNDU 
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TRABAJOS 
DEL PROYECTO 
EN LOS 
SITIOS 

.. :_;~ . ....... . ... 
. :.-~·-

-..... .l" .- -· -:.' ::. . 
- -

... ·:--.... ..e.· -­.... 

11UROS DE ALA 
CON 
GABI ONES 

""'-

•":.""'· ·. , .. ---
~-:.--

-... ,,,. .... 
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TRANSPORTE DE 110DULOS 
A LOS SITIOS 

(Camion 6 x 6 del Proyecto) 
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LANZAMIENTOS 

.TIGRE. ( 12 m) 

.GATO. ( 18 M) 

·p1TALOZA. (21 m) 

3 pares de cerchns 
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TRABAJOS 
DE TERM I NACION 

INAUGURACION - ·p1TALOZA. 
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PUENTES tlODULARES O.N.U.D.I. EN PANAMA 
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ANEX(l II 

l1ETODO PROPUESTO DE LANZAMIENTO PARA 

PUENTES DE MULTIPLES TRAMOS 

Contrato entre 

ODA - Overseas Development Administration 

y 

TRADA - Timber Research and Development Association 

TRADA, 
Stocking Lane, 
Hughenden Valley, 
High Wycombe, 
Bucks. HP14 4ND. R.U. 
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PUENTES HODULARES PREFABRICADOS DE MADERA 

CONTENIDO 

INTRODUCCION 

METODO PROPUESTO DE LANZAMJENTO PARA 
PUENTES DE MULTIPLES TRAHOS 

METODO DE LANZAMIENTO 

ESTRUCTURAS DE APOYO 

PUNTOS DE ANCLAJES 

COLOCACION DEL TABLERO SOBRE CEPAS 

~1ATERIALES Y EQUIPO REQUERIDO 

Haterialcs y equipo pa·:a el lanzamiento: 

Items permanentes por cada cepa intermedia: 

Items permanentes por cada estribo: 

Figura3 

1. Etapas del lanzamiento 

2. Disposici6n general para el lanzamiento 

3. Metodo de tensionar tirantes 

4. Detalle de las estructuras de apoyo 

5. Abrazadera del tirante 

6. Abrazadera del cable de lanzami~nto 

7. Detalles de los puntos de anclaje 

8. Apoyos de continuidad del tablero sabre cepas 

9. A.brazadera para la pieza de continuidad 
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Los metodos de lanzamineto de pucntes de un tramo se describe~ 
en la Partc 3 del manual, siendo el mas recomendado el "crucc 
aereo", utilizando gruas en ambos acceso3 y un cable suspencido_ 
La esencia del sistema de lanzamineto propuesto para puentes de 
tramos multiples es identica a la dcl sistema anteriormentc 
indicado y consiste en construir estructuras de apoyo y ancl~jes 
tales, gue permitan que el procedimiento de lanzamicnto para los 
tramos individuales sea identico al de trarnos simplcmente 
apoyados_ Este metodo propuesto rcquiere obviamente nuevo 
equipo para las estructuras de apoyo, pero aparte de ello, es 
oosible utilizar el existcnte con un rninimo de alteracicnes v 
agregados. De esta forma, los equipos de lanzamiento podri~~ 
efectuar lanzamientos multiples con confianza y despues de alg~1as 
puentes sjn supervision extra. 

No se indicara en esta proposicion detalles para el aiseno oe las 
cepas, por cuanto ellos deben establecerse localrnente de acue~do 
a las condiciones de terreno y material disponible. 

METODO DE LANZAMIENTO 

En la Figura 1 se indica el metodo de lan;.amiento en tres et.apas 
para u·.1 puente de tres tramos. En el accaso mas cercano se usa 
una grua con el metodo normal. En la ·primera cepa (No. 1), se 
construye una estructura de apoyo y se f ija a los pl!Iltos 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 extreme a la base del pilote 2. El cable que se usara 
para tirar el puente sobre el cauce se ancla tambien alli. El winche 
de arrastre se opera ma~ convenientemente desde una plataforrr~ 
construida sobre la estruct•1ra de apoyo. Como el punto de 
anclaje esta a un nivel mas inferior que la parte superior de 
la cepa, debera proteger5e csta, con madera engrasada para 
facilitar el movirniento del cable de arrastre. El lanzarnien~o 
se efectua entonces del modo normal. (Figura 1, Etapa 1 y 
Figura 2) . 

Una vez completado el lanzarr.iento del primer tramo se pueden 
arriostrar las vigas y colocar el tablero ~arcialmente. El tablero 
debe colocarse partiendo de la cepa 1 y trabajando hacia el estribo 
ccrcano. No cs posible hacerlo en su totalida<l, por que en la 
etapa II cl cable de lanz~miento debe pasar a traves del tablero 
al punto de anclaje del esLribo cercano. 

Se construira una scgunda cstructura en la cepa 2 y sc ancla~a 
a la ccpa 1 y al estribo alcjado. Se dcsarmara la plataforrna 
eel ~inchc y sc reconstruira solo la scgunda estructura y cl 
cable de lanzamicnto se lanzara entrc las estructuras de apoyo y 
anclado de ambos cstribos. Como el cable pasa a traves de vigas 
ya lanzadas, pucdc ser ~eccsario algfin arriostramiento vertical 
y debera colocarse arriostramicntos temporales adecuados en su 
lugar. El lanzamicnto ha qucdado terminado como antes (Figura 1, 
Etapa II). El tablcro construido parcialmente en cl primer tramo 
sirve de plataforma util para la construcci6n de las vigas dcl 
scgundo tramo, dcbicndo colocarsc el tablero en el resto, 
temporalme~te, para permitir el acccso de los m6dulos. 
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Se lanza el tercer tramo, seguido del arriostramiento y colocacion 
parcial del tablero del segundo tramo. Como antes, se lanzan 
desde el tablero parcialmente colocado en el tramo anterior. El 
~todo se ilustra en la Figura 1, Etapa III. 

El metodo de .lanzamiento descrito anteriorrnente pard un puente 
de tres tramos puede ciaramente usarse para un nfunero cualquiera 
de tramos. El procedimiento para un tramo doble es mas 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 construcci6n de las vigas 
adyacentes, siendo por consiguiente la distancia e~tre las 
verticales, mayor que el ancho de la infrastructura del puente. 
Cuando se dispone de postes seguros del tamaiio adecuado coma en 
Honduras, los verticales pueden ser de madera. De otra forma 
deberA 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 estan localizadas en un horde 
construido especialmente 2,5 metros bajo el extreroo superior de 
las cepas y se aseguran en su lugar con cuerda atada a eslabones 
empotrados en la cepa. Los tirantes para asegurar la parte 
superior de las estructuras son de cuerda de "Manilla" de 18 mm 
y .se atan a ellas en las "abrazaderas de las tirantes" segful 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 estAn completamente sujetas por los tirantes, y las 
verticales cargadas unicamente a la compression. 

PUNTOS DE ANCLAJE 

Seis puntos de anclaje deben considerarse en ambos estribos y 
sobre las dos caras de todas las cepas segUn se detalla en la 
fjgura 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 fuerternente y consisten 
en eslabones arnarrados a las armaduras de estribos y cepas. En 
estribos no armadas se debe colocar una barra vertical para unir 
los puntos de anclaje entre si. 

COLOCACION DEL TABLERO SOBRE CEPAS 

El tablero del puente debera scr continua sobre las cepas inter­
medias. Esto se logra rnediante "apoyos de continuidad" de rnadera 
sabre las cepas, que se f ijan a las cuerdas cornpressionadas 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 sujeci6n se muestra en la Figura 9. 

I I I I 

I Ill I I I 
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MATERIALES Y EQUIPO REOUERIDO 

El siguiente equipo se requiere para el lanzamiento de puentes 
de tramos multiples adem~s del equipo est~ndar detallado en la 
Parte 3 de los manuales. Para W1 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 trarno 
de 21 metros son: 

Materiales y equipos para el lanzamiento 

4 postes largos de 8000 mm, diametra minimo superior 150 mm, 
4 tablones de 50 x 250 x 4600 mm para vigas cruzadas 
8 tablones de 50 x 150 x 1500 mm para ~irantes 
2 tablanes de 50 x 150 x 4600 mm como espaciadores 

16 pernos M20 x 300 mm de largo 
16 golillas para los pernos M20 

8 abrazaderas del tirante (segun se detalla en la Figura 5) 
8 espacio~0res de 75 mm de diarnetro y 20 mm espesor para los 

pernc.s de 20 mm de diametro 
2 abrazaderas para los cables de lanzamiento (segun se detalla 

en Figura 6) 
4 pernos M20 x 320 nun de largo para las abrazaderas de los ccbles 

de lanzamiento 
8 cuerdas "Manilla" de 18 mm de diametro y 27 m de largo cor. un 

lazo extrema 
8 trabes de 12 mm para las tirantes 
- Madera para la plataforma del winche 
- Items adicianales se requieren tambien para f ijar los cables 

verticales y el cable de arrastre. 

Items perrnanentes para cada cepa interrnedia: 

2 tablanes de 50 x 250 x 3000 mm 
24 pernas M16 x 100 mm de largo y golillas 
16 separadores de madera contrachapada de 280 x 250 ~m de espesor 
4 abrazaderas para las piezas de continuidad (seg(m se detalla 

en la Figura 9) 
32 golillas de 50 mm de diarnetro y 2 mm de espesor para los pernos 

de 25 mm de diarnetro (usar corno separadores si es necesario) 
6 eslabones de 120C mm de largo formado por una barra de acero 

dulce de 12 mm de diarnetro 

Items perrnanentes por rada 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 diametro x 5000 mm de largo para arrnadura 
longitudinal, si se requiere. 
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Estructura de apoyo 
/ 

Plataf orma 
del winche 

~--'-_.._ ____ ~cceso mas 

Acceso mas 
cercano 

Cepa 1 Cepa 2 

\\ - winche 
SC - cable de lanzamiento 

S - tirantes 

ETAPA II 

ETAPA 

A - punto de anclaje 
H - cuerda de f renado 
D - cable de arrastre 

Permanente en 
la etapa III 

r 1 
Tablero 
permanente 

FIGURA 1: ETAPAS DEL LANZAMIENTO 

alejado 

Plataforma del wincre 
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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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Scparador de acero de 75 u~ cia:r.etro 
x 20 Extremo de arriostramientos 

f ormado para ajustar 

0 
0 
I.() 

"" 

L_ 

r-- ---- - -

Vigas cruzadas 
2/50 x 250 x 4600 

~ 
Abrazadera de cable de 
anclaje (Ver Figura 6) 

Pernos M20 x 300 con 
golillas 

r'r-f-~--..~-t-~~~---""~~.,,,,c.~.-i....."'"--------Pernos 2/M20 x 300 con 

..... 

Posiciones alternativas 
para·a~razaderas de cabl 

de anclaje 

Parte superior de la cep 

espaciadores a~ 150 x 50 
clavados a las verticale 

Fundacicn de cepa 

k-- L.100 _J 

dos abrazaccras de anclaje 
(Ver Figura 5) 

Arrio5tr~miento 2/50 
x 150 x 1500 

" Perno M20 x 300 con golillas 

•---- Poste de t>OOO de larao con 
en diametro minimo superior 
de 150 concretado en la 
base de la cepa 

Nota: 
Todas las madcras deben 
tratars~ con preservantes. 
lJebe usarse "liondurar. pitch 
pine" o una madera de 
resistencia cquivalente. 

FIG~RA 4: DETALLES DE ES7RUCTURAS DE APOYO 
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100 Hoyos para pernos 
de di~mctro 20 

0 0 0 t'--

0 f/J 
0 12 dia. 0 

FIGURA 5: ABRAZADE~ DEL TIRANTE 

14-___ _)./50 == 250 vigas 

0 
0 
r.... 

I . 

I 11·+· II 
I 11 . I I 
I II c---111 
I 11 . 11 

L ....... '-----=-:.:....: __ ·-$_.·' ....... ' ~ 
k 100 J 

cruzadas 

FIGURA 6: ABRAZADERA DEL CABLE DE LANZAMIENTO 
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1100 r ~ l,QO ~ 1 
----~ l r---i·--1 

12dia 
Anclajes deben 
a Ua armadura principal 

ESTRIBO de la cepa 

Armadura longitudinal 
de diametro 12 para unir 
todos los anclajes 

Puntos de anclaje para los 
tirantes y ubicaci6n en la 
base de la estructura 

I I 

Puntos de anclaje para 
cable de lanzarniento 

Notas: Puntos de anclaje corno los indicados deberan considerarse 
en todas las caras de amhos estribos y cepas ailnque no 
necesariarnente en las rnisrnas posiciones. 

El diseno del anclaje supone concrete de 20 N/mrn' (CP110) 
y barras simples de acero dulce, sin e~hargo se pref iere 
barras deformadas y concrete de mayor resistencia. 

FIGURA 7: DETALLES DE LOS PUNTOS DE ANCLAJE 
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de la cepa Muesca ~Extensi6n en la pieza 
~de continuidad para 

perno del panel 

L • 
I I . I I I I 

I 
~ I ·+ , . I I j 
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I . I Separadores de mader 
contracha?ada de 12 

Pieza de continuidad de Angulo de acero de 
50 x 250 x 3000 / V 75 x 150 x 10 embuti 

J ' 
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I I 

I I 
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1
Pernos por lado 3/M16 x 100 

Angulo 75 x 150 x 10 

en el mortero (Ver 
Figura 9) 

I I I I 

I I l 1-
-i, 
l . I 

I I I 
I 

I 

I 
Clavos 5/5 x 100 

continuidad de 
x 3000 

+' 
-t +: + I 

a 
nun 

do 

Hueco en el mortero 
para drenaje 

\.--'-~Golillas de separaci6n, 
si se requiere 

~--------__aMortero de nivelacibn 

FIGURA 8: APOYOS PARA CONTINUIDAD SOBRE CEPAS 
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Angulo de 75 x 150 x 10 

ranurados de 
diametro 33 para 
pernos HD de 
diametro 25 

0 

0 

0 

Huecos para 
pernos de 
diametro 16 

FIGURA 9: ABRAZADERA PA:U\ LAS PIEZAS DE CONTINUIDAD 




