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Introduccidn y Regumen

El presente proyecto, elaborado A principios de 1985 como
una logica ampliacidén del proyecto ECU/83/206, cual termino
con el exitoso lanzamiento del Puente Pupusa, empezo en Sep~
tiembre 1985 con la llegada del ATP al pais.

Originalmente previsto solo para un ano (en varias misiones
del ATP), el proyecto fue extendido varias veces para lograr
el objetivo de lanzar aprox. 1o Puentes ONUDI, lo que no fae
posible en el tiempo disponible.

Como en el proyecto anterior, resulto suficientamente dificil
de conseguir madera aserrsda en las dimensiones y calidades
necesarias. .

Bsta situacion mejoraba signifitativemente a fines de 1986
con la instalacion de una sierra cinta horizontal en ACL Lum-
baqui, y empeoro otrgyez, cuando la conexion tezrestre con
Lumbaqui fue brusquamente interrumpida por el Terremoto del

5 de Marzo 1987. '

Desde Agosto 1987 el proyecto recibe madera aserrada de la
IMA Sto.Domingo, donde ... otra sierra cinta horizontal fue
instalada.

El proceso lento y burocratico en la asignacidn de fondos
impidic que los trabajos practicos en el CFC comenzaron a
fines de 1986, cuando habia suficiente material - y la contra-
tacion de la construccion de 1los estribos demorn hasta Mayo
1987.

Por parte de la ONUDI, el presente proyecto fue terminado el
afa 5 e Septiembre 1987, cuando el contrato del ATP termino.
Sin embargo, el proyecto se encuentra actualmente en plena
:I.mplementacién, y se espera que lcs esfuerzos finalmente traen
frutos en que los primeros - de los aprox. 10 previstos en este
proyecto - pueden ser lanzados antes del fin de este ano.

EL. ATP esta dispuesto, siempre que el todavia se encuentra en
ol pais, de brindar la necesaria ascsoria y asistencia y sobre
todo de dirigir los primeros lanzamientos pare un entrenamiento
mas profundo el personal nacional en esta ec :ividad,




Los resultados actuales del proyecto son:

- un taller en el CFC, completamente equipado y listo para
empezar la produccién de Puentes ONUDI en series

- aprox. 50 % de la cantidad total de madera, necesario para
10 Puentes ONUDI, entregado al CFC - y existencia de fondos
GCCC (entregados al PNUD en Feb. 87) para la compra de aprox.
50 m3 de madera mas.

- 100 % de los ctros materiales, necesarios para 10 Puentes
ONUDI,entregados al CPC (pernos, clavos, electrodos, placas
metalicas) -~ falta el transporte del resto de las placas
metalicas de la DINE al CPFC.

- trabajos de 'estr:i.bo financiados y empezados en 16 sitios
de los proyectos IRI.

- un grupo de tres personas capacitadas en el afilado de
cuchillas y sierras circulares, mediante un curso de afila~-
do (1986), en el CFPC.

- - un grupo de personas entrenadas por el presente proyecto,
as{ como por el proyecto anterior, em la fabricacion y el
lanzamiento de Puentes ONUDI:

Pabricacion de o Ing.mec. Aguirre (DINE)

placas metalicas - responsable -

Pabricacion de modulos « Tecnico forestal M. Bercerra

y otros elementos de - responsable - (crc)

madera para 1os puentes e Sr. Luis Columba (carpintero
principal

e Sr. Carlos Paucar (carpintero)

s Sr. Angel Palomo (obrero cali-
ficado y soldador)

Lanzamiento e Ing. Julio Jarrin (MBS)
¢ Ing. Leonardo Silva-Lopez (MBS)
~ responsables -

-~ d0s empresas privadas, construyendo Puentes ONUDI en el pais

- interes por parte de otras instituciones (MOP, Centro “adere-
ro Patime/Puyo, ACL Lumbaqui) de lanzar proyectos similares
con cierts ssesoria por parte de la ONUDI.




2.

Observaciones y Proposiciones

Para la parte tecnica se ruega referirse al 'Manual' de la
ONUDI, a los informes tecnicos intermedios del ATP - especial-
mente a2 su informe final del proyecto anterior, y a los 11
planos de Puentes ONUDI.

.Parece que una parte de estos informes se perdié junte con
la correspondencie y otros documentos respecto al proyecto
durante la transicion de la SEDRI a la Subsecretaria de
Desarollo Rural en el MBS.

Al final de este informe se da una lista de todos los in-
formes entregados durante el proyecto, y deberia ser posible,
de obtener copias, en caso de interes, por paxrte del PNUD,

0 de la ONUDI en Viena.

La importante coordinacion del proyecto por parte del MBS
con las otras instituciones contrapartes (MAG, DINE) ro
funciond como originalmente previsto, y resulto en el hecho
que el ATP tenia que ocuparse, por la mayoria del tiempo,
personalmente y s0lo con el cumplimiento de los prerequisi-
tos practicos del presente proyecto.

En el CPC el tenia que enfrentarse con cierta oposicion por
parte del Dept. Tecnologia - como ya en el proyecto anterior -
argumentando que el fin principal del Centro es la investi-
gacion cientifica y no una produccion casi industrial. Esta
poco agradable situacién termind con un cembio de personal,
pero las aparentes discrepancias entre MAG y MBS respecto a
un reerbolso por la asignacion de personal al taller de Puen~
tes ONUDI en el CPC impiden hasta la fecha que empieza la
fabricacion de modulos prefabricados (posible desde fines

de 1986). Palta todavia la autorizacion que el personal,
entrenado por el proyecto anterior puede trabajar a tiempo
completo en el presente proyecto.

Muy raras veces el ATP fue acompanado en sus frecuentes
viajes a). campo (madera, sitios, estribos) por un ingeniero
de las contrapartes, debido al proceso muy lento de asignar
los respectivos viaticos.




Las demoras burocraticas en general y la inminente termina-
cion del contrato del ATP, originalmente solo previsto para
un @no, resultaron en la contratacion de un Asistente Nasicnal
(Ing. Julio Piedra) por parte de la ONUDI, y gracias a su
intervencion personal, se asignaron los fondos para la con-
struccion de los estribos en Mayo 1987 (con un atraso de

18 meses). ,

Varios viajes se realizaron al campo en conjunto con Ing.
J.Piedra (viaticos nagados por el proyecto), y se evidenciaron
fallas (fracasos) en la construccidén y ubicacion de los es-
tribos (ver informes respectivos).

%odo esto resulta en la prOposicién al MBS, de contratar

por su propia cuenta un Ing.civil, experto en estribos, quien
se ocupa al mismo tiempo con la coordinacion de todos los
otros aspectos del programa 'Puentes ONUDI' por parte del

MBS - primero para la exitosa terminacion del presente pro-
yecto, pero sobre todo tambien para su contimmacidn eficiente.
Bsto significa un “rabajo de tiempo completo, y requiere la
asignacion de un vehiculo, asi como agilidad em la autoriza-
cion de viajes al cempo.

Segun informacion obtenida, Ing. Piedra estd interesado. En
todo caso, se ruega al MBS de avisar al Ing.J.Piedra, wia vez
que se procede a los lanzamientos, para que el puede parti-.
cipar en esta actividad.

BEn la continuacion se habla de los diferentes aspectos de
Puentes ONUDI y del presente proyecto.




2.1.

Transportes

Todos los transportes, regueridos dentro del proyecto, y su
organizacion estan a cargo del MBS.

Por falta de camiones propios en el ministerio, y por el
dificil proceso de obtener fondos para contratar transpor-
tes, los transportes mas urgentes sc contrataron con fondos
del proyecto.

Paltan todavia los siguientes transportes (ver tambien
informes del ATP con fecha de Emero 1987 y 17.06.87):

-~ Sitio Pupusa (Boca de Onza) / El1 Carmen - CFC
Modulos, tensores metalicos y equipo de lanzamiento, asi
como herramientzs. Los modulos y tensores, despues de su
recondicioramiento en el CFC, estdn previstos para su
lanzamiento como puente demostrativo en el mismo Centro.
(aprox. 10 t - 2 camiones)

~ Instituto Profesional 'Virgilio Guerrero' (del MBS) - CFC
Resto de los pasadores, cortados en esta institucion.
(aprox. 500 kg — 1 camioneta)

-~ DINE - CFC
Resto de los tensores y placas metalicas
(aprox. 8 t+ - 1 camion)

~ Agerraderos (p.e. IMA, Sto.Domingo) ~ CFC
Madera aserrada.
(eprox.100 t - 10 camiones)

Para los previstos lanzamientos hay que preveer el transpor-
te de los elementos prefabricados ydel equipo de lanzamien-

to a los diferentes sitios, asi como el retransporte de este
equipo y de los herramientas al CPFC.

En el caso que se prevee la continuacion del proyecto,
conviene que una de las contrapartes (MBS, MAG o DINE) ad-
quiere o asegura un camion mediano (5 - 10 toneladas) para
uso exclusivo en el proyecto - con chofer de tiempo completo.




2.2. Diseno

El diseno del Puente ONUDI mo requiere calcilos

utilizando maderas-con un grado CTA de P 11 - F 22 (peso:-entre
600 -900 kg/m3 con 15 % de humedad - seca al aire) y una carga
de HS 20. Como el sistema es modular, solo cambia el nimero de

las cerchas con luces mas grandes, como se ve en la siguiente
lista:

UNIDO Bridges

Numero de Midulos por puente ONUDI

Number of KODULES per UNIDO Bridge

Inz Numero de cerchas Numero de modulos
Span . Number of Trusses Number of Modules
6m 2 - : 4
9m 2 >< 6
12 mnm 4 16
5 m 4 20
18 m 4 ' 24
21 m 6 c ; 42

24 m 6 . 48

Madera tropical (CIas_ificacién F11-7F22)
Cargas: AASSHTO: HS 20




2.3.

Estribos

Los estrilos para Puentes ONUDI se construyen tradicional-
mente con Hormigdn Cicldpeo con cabezales de hormigén arma-
do (los d1ltimos segin los planos de la ONUDI). Tambien pueden
construirse estribos en mamposteria, con gabiones, pilotes,
etc.

Para el sistema ONUDI es preciso que los cabezales o coronas
sean exactamente niveladas y alineadas. Ademds tienen que

levantarse 2.80 m por lo minimo sobre el nivel de las aguas
méximzs. Para la construccion y las distancias criticas

hay que referirse a los planos.

1os accesos (2l mencs por w lado) deben tzmdis$n estar precarados antes
éel larsamiento para ce2 las ix<res de rcnt2je y una olataforrta e ensam

blaje ( ée lcs o5dules) pusdas ser cosstrufdes c=rca ée los cstridos.

plantilla arriba
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La construccion requiere normalmente un diseno previo,

¥y en algunos casos también un estudio de suelos.

La ubicacion exacta de los estribos, respecto al cauce

del rio tiene que estar fijada por un irgeniero civil,
especializado en puentes - normalmente puentes no se con-
scruyen en una curva del rio - y la construccion misma
tiene que estar supervisada tambier. por un ingeniero civil
responsable, para evitar frecasos como los que ocurrieron
en el presente proyecto (Zabalito, Pupusa).

Para mas detalles sobre los sitios, y el actual progreso
en la construccion de los estribos del presente proyecto
8€ ruega ver el Informe Tecnico Finat del Ing. Julio Piedra,
Experto Nacional del proyecto por parte de la ONUDI. Este reporte

fue distribuido sin embargo no fue impreso.

Notas

- Los estribos del Puente ONUDI demostrativo de 15 m en el
CPC tienen que estar preparados por el MAG, antes que el
puente (utilizando tambien el material de modulos recu~
perados del'Puente Pupusa') puede entregarse.

El informe del Ing. J.Piedra contiene planos y un presu-
puesto para este fin. Otro presupuesto parecido ya fue
entregado al MAG en 1985/86 por parte de la anterior SEDRI,
gin que los trabajos se realizaren.

=~ Lo mismo vale para los estribos del puente demostrativo de
12 & 15 m prometido a la DINE. Todavia no se f£ijd un sitio
especifico para este puente (previsto en el Oriemte), y
existe probablemente la posibilidad de determinar un sitio
conveniente también para los fines del MBS.

- Un sitio muy importante para la poblacién de la zona se en-
cuentra en Baratillo (Intag) / Imbabura. En 1986 el Ministro
del MBS ordend personalmente una mision de reconocimiento,
la cual fue cumplida por el ATP en conjunto con el Ing.
Gonzalo Jimenez, jefe de vialidad del MBS, quien hizo




un informe al respecto.

Poco despues, el MBS contrato de la empresa CASPI S.A. la
entrega de mddulos del sistema ONUDI al sitio (hasta la
fecha el contrato no fue cancelado en su totalidad por
parte del MBS).

Lamentablemente, munca se construyeron estribos, y el ma-
terial del puente quedo' abandonado en el sitio. .
Se ruega al MBS, estudiar la posibilidad de satifacer la
demanda de la poblacion de esta zona.




2.4.

El Taller

El taller del presente proyecto se encuentra en el Centro

Forestal de Conocoto (CPC) y pertenece al MAG.

Les amplias instalaciones, asi como la maguinaria, lqs
herramientas y el equipo, entregados por la ONUDI - en
conjunto con la maquinaria ya existente en el CFC (cual
fue reparada y mantenida con fondos del proyecto) permiten
normalmente la fabricacién de Puentes ONUDI en serie.

Un grupo de 4 - 6 personas, entrenadas por el proyecto,
podria facilmente fabricar los mddulos y elementos requeri-
dos para un Puente ONUDI de 15 m por semsna.

La fabricacion de 1os mddulos y elementos pi.'a los aprox.
10 puentes, previstos en el presente proyecto, esta por
convenio a cargo del MAG.

El convenio prevee bambien ciertos reembolsos al MAG por
parte del MBS.

Lamentablemente, ningt'm personal de tiempo 'completo fue
asignado al proyecto hasta la fecha, asi que la fabrica~
cion de mdédulos todavie no empezd, a pesar de la presen-
cia de suficiente material de madera seca, placas metali-
cas, clavos, pernos, electrodos, etc.

Si se prevee la deseable continuacidén del proyecto en el
CPC, seria muy ventajoso, de no solamente autorizar que el
personal ya formado por el anterior proyecto de la ONUDI,
trabaja a tiempo completo en el proyecto, pero que se po-
dria también hacer uso eficiente de las otras instalaciones
subutilizadas del CFC. Especialmente se piensa en la uti-
lizacion de las secadoras KIEPER y HILDEBRAND (la ultima
esta sin ningun uso desde nuevo, - algunos anos - pok falta
de algunos repuestos), y de la recién terminada secadora
solar, cual necesita recondicionamiento, antes que se des-
integre completamente.

Una operacién continue del proyecto en el CFC incluye na~
turalmente no solamente la uisnacién de 4 - 6 personas,




pero tambien e). mantenimiento de 1la maquinaria y la repo-
sicidn de herramientas, cuando sea necesario.

Los ccstos mensuales de uma eficiene operacida como esta se
estiran en aprox. S/. 200,000 (o sea 1,000 US dclares),
tiempo en el cual se podria llegar a la fabricacion de

60 ml de Puente ONUDI (USD 17.- / ml).

Observaciones respecto al taller para Puentes ONUDI, incluye
planos detallados con flujo de produccio'n se encuentran en
los siguientes informes del ATP:
-Informe Teécnico de la Misidén Preparativa UNIDO/IO/R.111

del 27.02.84
-Informe Final del Proyecto ECU/83/206, UNIDO/IO/R.221, Enero 1986
-Informe del 06.05.86
-Informe del 14.06.86
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2.5.1.

Katerizles

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

Construccion de

2 cerchas 4 cerchas 6 cerches
RADERA 0.85 m3 1.0 m3 1.5 m3
(dimensionada)
ACERO 75 kg 150 kg 225 kg

CLAVOS 12 kg 13 kg 15 kg

Madera

Ecuador cuenta con una riqueza forestal, sobre todo en el
Oriente y el Nor-Occidente del pais, para proporcionar el
material principel de los Puentes ONUDI.

Bxisten muchqs especies forestales, cuales se prestan para
la construccion de estos puentes y cumplen con la mayorfia
de las siguientes condiciones ideales: i

- Buena resistencia mecanica para construcciones medio pesadas
(gra®d CTA de P11 - P22) '

~ Buena durabilidad natural para resistir 1los ataques de los
hongos y/o insectos sin tratamiento quimico

- Pocas contracciones volumétricas y estabilidad durante el secado
- Xediana densidad (600 - 900 kg/m3 a 15 ¥ de humedad)
- Abundancia - facilmente disponible

- Troncos grandes (didmetro 40 cm hacia arriba), para conseguir
tablones con grano recto y un ancho hasta 27 cm sin albura

- Ausencia de otros usos de alto valor (muebles, chapas decora-
tivas, etc.)
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R presente proyecto utin:c;. entre otras, las siguientes
especies de madera con may buen éxito:

NORAL BOBO0 (Clsrisia racemosa)

GUAYACAN PECHICHE (Minquartia guianensis)
MOTILON (Hieronyma spp.)

MASCAREY (Hieromyma chocoensis)

CATIVO (Pouteria spp.)

CAIMITILIO (Chrysophyllum caimito)

Bn Ecuador la extraccion de la madera y la industria del
aserrio de 1a madera se encuentran todavia en un estado my
radimentario.

Por falta de medios de transporte, otros que mulas, pero tam-
bien por costumbre, se cortan las trosas a 2.40 m, as{ destru-
yondo el alto valor que tiene la madera larga.

La confeccion de los tablones y hasta tablas con motosierras
0 sierras circuleres mal mantenidas es altamente desperdici-
080 y gasta la riqueza forestal, que todavia tiene el pais,

en forma alarmante. :

Como el presente proyecto pretende no solamente introducir
el sistema de 'Puentes de Madera', pero tambien asesorar

& la industria primaria y secundaria de la madera en general,
pars mejorar el rendimiento y la calidad de los productos,
asi que promover el uso de equipo moderno y eficiente, se
decidid contratar la madera en proyectos equipedos con
una sierra cinta, y con una componente de reforestacidn pro-
fesional,

En esta forma, el proyecto de Puentes ONUDI esta tambien
ecolégicamente valable.

Tomando estos criterios en cuenta,se prestaron los siguientes
aserraderos para la suministracion de la madera aserrada:

= ACL Iumbaqui, un proyecto de desarollo rural marginal,
asesorado por MAG / Mision Porestal Alemana, equipado con
una sierra cinta horizontal JEVO

- IMA Sto.Domingo, de la ssociacion de pequenos industriales,
asesorado por MAG y equipado con una sierra cinta horizontal
JEVO

= Central Maderers r‘tin/ruyo, asesorado por la ONUDI y equi_
pado con una cinta horizontal FORESTOR y una secadors industril




Respecto a 1los requerimientos de madera para Puentes ONUDI,

conviere pedir en el monte 6 simples dimensiones (para
reducir los desperdicios), de los cuales,despues del se- -
cado,se confeccionan los slementos con dimersiones exactas
s el deposito de maderas o en el taller fabricando los
puentes. Las dimensiones exactas se toman de los planos.

BEs importante pedir la madera en el monte con sobre-
dimensiones para equilibrar contracciones volumétricas
durante el secado, curtes imperfectos por motosierra y
para poder cortar puntas defectwosass. '

La siguiénte lista da las especificaciones (en cm) para

la madera necesaria para Puentes CNUDI como hay que pedirla
en el monte (incluye las sobredimensiones y un 10 % adicional):

- no.de pzas.
Largo (m) - Dimension (cm) puente 15 m [Elementos

4.0 . 6x 11 - 320 so/ 4 T/Diagonales
. postes/trabajos
. icionales
3.5 6 x 27 9 1 T/Tablas de rodaje/
Wersdes
3.5 6 x 17 150 3 T/Ariostres vertic./
: asa manos
3.5 11 x 11 10 Postes/Espaceadores
2.5 6 x 22 90 27T
25  15x 15 30 Bordillos/Espaceadores
entre tensores

Bste seria el pedido total para un Puente ONUDI de 15 m
(construccion con 4 cerchas). Resulta facil de multiplicer-
1o con los metros lineales o puentes necesarios.

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




Para la recepcic'n de la madera en el aserradero por
especies y por calidad, se requiere norwalmente un
ingeniero forestal o un tecnico forestal.ll"

La suministracion de la medera todavi{a faltante en el -
presente proyecto (aprox. 10c m3) sera organizada y
controlada por I_ng_B_:}gar_w, contrq;arte del pro-
yecto por parte del MAG.

Los fondos del proyecto, todavia disponibles para este

fin, se utilizan para la compra de madera aserrada, y

en el caso, que también los transportes tienen que pagarse
con estos fondos, se dismimuye la cantidad de maders re-
'spect‘.'.vanente.

Seria comveniente presupuestar ya las cantidades de ma~-
dera necesarias pars terminar el proyecto actual, y
preveer idealmente ya su ampliacion (un numero mas alto
de puentes) y continuacion.

2.5.1.1. Secado

La forma mas simple, y normalmente mu, adecuade para la
construccion de Puentes OKUDI, es el secado al aire libre
(pero bajo techo) en pilas planas, separadas por dimen-
siones para faciliter el acceso posterior.

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

Un horno solar de bajos costos de comstruccion y operacién
puede bajar este tiempo a 1 - 2 meses

En un horno industrial la madera se sec2 en aprox. 1o dias

a;l. contenido de humedad deseado para construcciones exteri-
" ores (18 %).

El secado de la madera, sobre todo de 1los elementos pre-
vistos para la fabricacion de 1los modulos, es de alta im-
portancia para su estabilidad dimensional, y para evitar

© una degredacion. Un contenido de humedad de 18 % deja la
madera en equilibrio con el medio ambiente, y no se pro-
ducen mas tensiones y contracciones.

-}.7 Al womento de la seleccion y aceptacion de ls msders, se hizo referencia
a lss reglas simplificadas de graduacion, Parte 4 del Mansul de Puentes
(UNIDO/10.609).




2.5.1.2. Preservacidn

Las maderas seleccionadas en  Bcuador para la construccion

de Puentes ONUDI, normalmente no recuieren una inmunizacidn
i o —_———nes o U3 lnmunmizacion

debido a su alta durabilided natural y por no estar en con-

tacto directo con el suelo.

Algunas maderas ademas ir{

son difici i i
’ les a inmunizar hagta

impenetrables por el
yroducto :
et | o e, pPreservante, debido a 3y

El unico proceso & F
e preservacion, ace '
b o ptabl 2ra
ONUDI (com uma vida dtil de 20 amos y casi sin -n: : Fuentes

° h enidiento =n el
a-po:r::-:.a el proces¢ de vacio/presién en un autocla:
indus » utilizendo una solucid, o

L ; n de sal
Cromo/Arsenico) o creosota. " {60k = Coure/

:odosllos otros procesos son superficiales y dan una
eccion, solo para algunos meses en la intemperie e

Al ot i
- ro lado, una capa de pintura protectiva (creosota) da un
en aspecto uniforme a los modulos.

2.5.2. Acero

Todo el acero, necesario para Puentes ONUDI se encuentra en el
mercado nacional. Se trata de :
- Planchas de acero dulce de 6mm (1/4"), 9 mm (3/8") y 12 mm (1/2")
-~ Bje de trensmision (acero 10/20),# 38 mm (3/4") y 50 mm (2»)

- Acerp estructural ‘'liso', § 12 mm (1/2")
De este material se confeccionan las placas metélicas segun los
planos de la ONUDI, trabajo, cuzl durante el presente proyecto

fue a cargo de la DINE.

La ejecuci«'m del trabajo se realizd con alta precisio'n, utili-
gzando moldes de acero para cada pieza. la calidad de las placas
es excelente, y 1a DINE guarda los moldes para posibles traba~

jos en ¢l futura.

Bn una ampliacion y/o continuacidn del proyecto, conviene de
renovar el convenio con la DINB, con el fin de aprovechar
1s valiose maguinaria existenie en esta institucién. la cual




fue completado por la ONUDI con brocas grandes y dos corta-
doras 'Quicky' de Messer-Griesheim.

El proceso de la fabricacion fue algo lento (casi 2 amos),
por razon- . de otros trabajos prioritarios. Esto no afecto
negativamente al proyecto, porque los otros irabajos (con-
struccion de estribos, fabricacion de modulos, etc.) también
eran bastante atrasados. Sin embargo, en el futuro conviene,
negociar con la DINE un compromiso respecto al tiempo de
. entrega.

Mucho tiempo podria economizarse czo el uso de una cizaills
industrial (capacidad hasta 16 mm) para cortar las plecas a
medidas, asi la DINE so0lo tiene que perforarlas y soldar-
las.

Para la soldadura se usaron electrodos AGA tipc AWS 6013
con buen exito.




2.5.3. Pernos

fodos 1os pernos utilizados en la fabricacioh de Puentes ONUDI
son de produccién nacional (TOPESA). En el taller en el CFC

existe una estanteria, entregado con fondos del proyecto, para
anromodar los diferentes pernos.

La siguiente lista .. da las dimensiones y cantidades
- de los permos, y su localizacion en la construc:ion del pueate
(segun los planos):

PUENTES ONUDTI -

PERNOS (con una tuerca y dos arandelas cada uno)

Dimension En donde se utilizan . Cantidad
1™ x 12" Anclaje de placas
(25 x 300 mm) de apoyo 16 / 4-cercha
puente
1* x 10"
(25 x 250 rm) MC 13 2/  wdulo

i* x 6% MC 9y
(25 x 150 mm) e S+ 2/ wbdulo

"™ x 3"

(25 x 75 mm) MC 8 GE gj 2/ modulo
1. x 2»

(25 x 50 mm) Mc 8 2/  mddulo
1/2* x 10" Guardabanda/poste / _

(12.5 x 250 mm) ; ———) 1/  poste
/2" x " Poste y arriostre (pasamano)

(12.5 x 180 rm) 2/ poste
1/2" x 6"

(12.5 x 150 mm) mc 9 V 2/  wddulo




2.6. Costos

La compra de los materiales, originalmente a cargo de -

la anterior SEDRI y del MBS, fue - por razones de agili-
dad y mejor conocimientc de la materiase traslado al ATP,

e incluye también la adquisicién y recepcion de la maders,
durante la susencia del Ing.forestal E.Vésquez, contraparte
del MAG, quien tenia una beca en la RFA.

Para este fin , la SEDRI, y ultimemente el MBS entregaron
- bajo el esquema GCCC y Costos Compartidos - las siguientes
montos al PNUD (incl. los gastos administrativos del dltimo):

entregados: . disponibles para proyecto:
10.01.86 8/. 2,600,000 . 8/. 2,512,077
07.04.86 USD 8,000 USD 7,018
11.02.87 s/. 1,000,000 S/. 966,184

Se hicieron los sigui_e:ites desembolsos:

material de acero(para 10 puentes) 8/. 1,403,369.69
pernos ( » ) 596,258.19
clavos ( " ) 191,620.00
electrodos y gas ( " ) 238,640.00
madera (aprox. 60 % del total) 1,676,871.00
todavia disponible para la compra y ,
el transporte de madera aserrada 824,914.00

(Los gastos adicionales fueron asumidos por la ONUDI)

Bsto significa,que el proyecto tenia gastos (so'~ para los
materiales) de aprox. 8/. 33,000 / ml, 1o que al cambio de
Agosto/Septiembre 1987 corresponde a solamente USD 150 / ml.

BEn realidad, los costos (en USD) estan mas altos, y para
evitar constantes cambios, conviene calculerlos en USD y
transferirlos a Sucres en el momento de necesidad.
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Los siguientes cilculos se basan en la experiencia,
obtenida por el ATP en el presente proyecto (y tambien en
otros proyectos de la region), y se refiere a una produccion
de Puentes ONUDI en series en un taller estatal (como CFC/
DINE) en Bcuador:

Prentes ONUDI
cilculo de Costos por metro lineal (ml)

Capacidad del taller: 350 ml por ano

Bstimacio’n en

US Dolares
- materiales (incl. transporte al taller)
calculando la madera con USD 120 / m3 350
- mano de obra
(6 personas - USD 200/mes c/u) 41
- energia electrica en el taller
(USD 200/mes) 7
- Amortizacidn del equipo fungibl?
(USD 10,000 : 5 anos) 6
- Amortizacion del equipo no fungible
(USD 20,000 : 10 anos) 6
- transporte de los puentes prefabricados
a los sitios (USD 500 / puente de 15 m) 35
- experto nacional, incl. viaticos
(USD 1,000 / mes) 35
TOTAL USD 480

SERSESESSSHSESEENEEEEEEE

Si los trabajos se hecen en talleres privados (com utilidad),
ol precio por ml ¢s doble. |




2.7.

Nota:

Un veh{culo, tipo Jeep - valor sin imruestos USD 15,000 -
con una vida util de 10 &nos encarece 1los puentes en USD 5/ml.

Un camion mediano - valor sin impuestos USD 45,000 - con
una vida Gtil de 1o anos encarece los puentes en USD 15 / ml
(pero bajan los costos de transporte).

Lista de los Proveedores del Presente Proyecto

Madera

Planchas de- acero

Eje de acero y
Acero estructural 'liso’

Clavos
Pernos
mectrédoe

Sierras y Cuchillos

ACL Lumbaqui
IMA Sto. Domingo
CASPI S.A. Cumbaya

COMPAC S.A. Quito

PERRO TORRE Quito
IDEAL ALHAMBRE Onito
TOPESA Sangolqui
AGA Quito
MAQUINAL

PROMADERA
ALCOR




2.8. Lanzamiento

Para los previstos lanzamientos de Puentes ONUDI, es indis-
pensable que un ingeniero, entrenado por el proyecto anteri-
‘or,estd encargado con la supervision, para evitar un posible
fracaso.

El ATP mismo - si todavia en el pais - esta dispuesto a
estar presente durante los lanzamientos.

Anticipando el lanzamiento de 10 - 14 Puentes ONUDI, y una

posible continuacién del proyecto a nivel nacional, conviene
contratar la fabricacidn de éos torres de lanzamiento en

acero (tubos de 100 mn F), con una base de 4 x 4 m y una

altura de 7 m,

Esto asegura un rdpido y seguro montaje y desmontaje de las

torres.

La construccidn podria preveer unioneg de enchufe asegura-

dos con pasadores.

Los dos cabezales de acero
de 12 mm fueron danados
durante el dltimo lanza-
miento (un camion derribo
una torre).

Hay que repararlos y refor-
zarlos, o fabricarlos de
nuevo (en la DINE), segun
el diseno siguiente:

Nota: Ver tambien Parte 3 del
‘Manual de Puentes’
-UNIDO/10.R.161~
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El cuidado en el ensamblaje de las cerchas sobre la plataforma

de

lanzamiento determina.la rectitud (y el buen aspecto) de la

pareja de cerchas antes del lanzamiento mismo. Conviene seguir

la orden de lus siguientes pasos siempre:

1.

2.
3.

4.

Buen zlineaniento de los primeros dos médulos, respecto 21
cebezal del estribo. Para evitar la caida de los mc;dulos,

se fijen los arriostres’ verticales (cruces) sin apretcr los
pernos.

Fijer los tensores metclicos en la nareja delcntera de raadulos.
Colocar los espaceadores Ge madera entrc los tensores, clicr-
nando su seccion (14 o 15 cm).

Colocar espaceadores temporcles entre los modulos (2 arriba -
a2 cada extremo - de To cm,y 1 en la punta 2bajo — de 8o cm).
Clavar espaceadores entre los tensores, utilizando prensas v
trabajendo hacia atres, asi permitiendo uns rectificacidn
artomdtica del conjunto de cerchas.

Alineamiento visual, mirando atras desde arriba de la primera
pareja de modulos. ' '

Apretar los 4 pernos de los arriostres . verticales (cruces).
Colocar y fijar con clavos (min. 6) los -arriostres diagonales.
Colocar el perno centrdl en 10s arriostres verticcles, y apre-

. tarlo,utilizando un espaceador de 21 mm entrc los ariostrec.

Pijar los refuerzos de madera, conectanéo los mdodulos (cxterior
e interior - 4 por bzhia), con un min. de 6 clavos c/u.




3. 'Centro de Capacitacion Forestal' para el Proyecto DRI
ZQuininde - Malimpia -~ Nuevo Jerusalem'

Desde el principio de su mision - no solamente en Ecuador,
sino tamdien en otros paises de la region — el ATP <ests en
contacto con las misiones del Banco Mundial, por el interes
comin en 1los Caminos Vecinales con sus respectivos Puentes
ONUDI, asi que en otras estructuras de madera en log areas
rurales de los paises en via de desarollo.

El Banco ha aprobado en principio (y ya en 1985) la propuesta
de establecer un 'Centro de Capacitacion Porestal®' en el &rea
del Proyecto Quininde.
El Centro deberia incluir un aserradero de cinta horizontal,
¥ otra meaquinaria para producir Puentes ONUDI para el pro-
grama vial de los proyectos DRI, asi como casas modulares y
prefabricadqs de bajos costos (tipo'Vivienda Rural ONUDI'),
cerchas prefabricadas para aulas escolares,y muebles esco-
. lares.

Un tal proyecto se presta perfectamente para su implementa~
cion por PNUD / ONUDI, y por esto, el ATP preparo un Docu-
mento de Proyecto, -en base también de la *AYUDA MEMORIA'® (3.7 .86,
~ Proyectos DRI 1991 y 2044 EC - preparado por los senores
Charles Downing y Theun Prins, funcionarios del Banco. El
Documento fue entregado al MBS, PNUL / ONUDI, y en Noviembre
1986 personalmente al Banco en Washington, D.C., donde la
reaccidn fue positiva.
Segdn informacion, obtenida en principios de 1987 por parte
de la Subsecretar{a del MBS, el proyecto recibird una prio-
ridad para el ano 1987, en vista tambien de los inminentes
cierres de los préstamos en 1988.
Lamentablemente, nada pasc al respecto, y se ruega al MBS
de verificar las posibilidades todavia existentes para 1988,
y de formular una respectiva solicitud a PNUD / ONUDI y a
CONADE, organismo cual aprobd recientemente un proyecto muy
similar paras su implementacién por PNUD / ONUDI en la

‘ Provincia de Pastaza.




4. Lista de Informes entregados por el ATP y la ONUDI a las
Cont artes(S MBS MAG / DINE del presente Proyecto

-~ Mamual de la ONUDI 'Puentes Prefabricados y Modulares de
Madera', 5 vol. (en ingles) UNIDO/IO/R.159 -~ 163

- Juego de 11 Planos para Puentes ONUDI

- Informe tecnico de la mision preparativa, Feb. 84

- Informe sobre el si*io 'Pupusa' , 18. Oct. 84

- Informe técnico final del proyecto ECU/83/206 , Ene. 86

- Informe sobre la identificacion de sitios dentro de los
Proyectos DRI Puerto-Ila~Chone y Quininde, 20. Oct. 85

- Plan de 'actividades durante la ausencia del ATP (ﬁov./Dic. 85)
27. Oct. 85

- Plan de trabajo para el ATP, 31. Ene. 86

© — Plen de trabejo para CFC durente Peb./Abr. 86, 31. Ene. 86
- Breve introduccion al proyecto 'Puentes ONODI', 1o. Peb. 86
- Plan de trabajo para DINE, o6. Mar. 86
-~ Costos de los materiales por ml de Puente ONUDI, o5.May. 86
- Informe respecto al taller de puentes, o6. May. 86
- Informe Taller 'Puentes ONUDI' en el CPC , 14. Jun. 86
- Informe sobre la marche del proyecto , 31. Ago. 86
~ Informe Puentes de Emergencia RICAURTE/Bsmeraldas 28.Sep.86

- Documento de Proyecto 'Centro de Capacitacic;n Porestal’
en el Proyecto DRI Quininde para presentecidn al Banco
Mundial / MBS, Nov. 86

- Plan de actividades durante la ausencia del ATP (Nov. 86)
- Plan de trabajo para el ATP, 26. Ene. 87

- Plan de actividades durante la susencia del ATP (Ene./Peb.
y en adelante)




~ Cronograma de los trabajos pendientes , Feb. 87
- Informe sobre la marcha del proyecto, 1. Mar. 87

-~ Informe sobre deficiencias en los estribdbos, prepara-

dos por el MBS (Zabalito/Quisphe/Junquillo/Pupusa),
13. Nar. 87

- Informe Situacion actual del proyecto, 1. Jun. 87

~ Plan de actividades durante 1a susencia del ATP (Jun./Jul.
87), 17. Jun. 87

;- Informe adquisicic;n de la madera para el proyecto, 28.Ago.87




