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}. RESUMEN Y PROPUESTAS 

El pxoyecto dencstrati VO ha CXJtprdlado la posi.bilidad de CCllStrui.r puentes rrodu-

1.ares QllJDI en el Ecuador con materiales locales (na:!era) en CXllbinaci& can 

piezas metilicas, tanbien fabricadas en el pais. 

los costos de un puente CX11pleto (cx:n pasamanos) de una via y de una especifica

ci&i de carga de HS20 son de US$ 350.- (aprox:imadanent 40.000 sucres) p:>r nEtro 

lineal y se a:rrparan nuy favorablenente con otros sistanas que usan hcmnig& ar

nlAdo o acero (p.e. sistema "Bail.E!".1">. 

los estrilx>s de hor.ni.g6n cicl6peo cuestan lo misro que para otros si.staras. 

los puentes CMJDI tienen una vida Util de ms de 20 afios y superan en esto a . 
rruchas ci>ras, las que,por falta de mantenimientc, resultan v!ctimas de la 

corrosi6n. 

los res".iltados del proyecto deTDstrativo son: 

- Un p.ler.te datDstrativo sd:lre el r!o Pupusa. 

- Dos er.ipresas priv:sdes, listas p3ra iniciar la produccion de puente:s Oi;LJJI. 

- Interes del Bence Mundial cie incorporar el sister.ia en proyectos para Ecuador. 

- Un taller en el Cent..ro Forestal de C'.arXXDto equipado para prcducir puentes 

C:HJDI en serie, can una capacidad de aproxinedamente 40 puentes de 15 rretros 

por a.'lo. 

- Un han5logo (Sr. Marcelo :eecerra, tecmco forestal del Centro), entrenaao por 

el proyecto y capaz de supervisar y dirigir la producci6n de puentes aruDI en 

el taller. 

- Un tkni.co (Sr. teooaroo Silva-I6pez, jefe de infraestructura, ORI Puerto 

Ila Olone) , entrenado por el proyecto ( y otro prC7jeCto similar de la aruDI en 

Honduras) y capaz de supei:visar y dirigir el lanzaniento y la t.mminaci6n de 

puentas Cf\.11'_~ en el canpo. .1dan6s conoce los aspect.os de estribos y caminos 

vacinales en general. 

- un grupo de cbrerc-s y carpintercs en Ca'1ocot:o, entrenados por el proyecto y 

especializadoll en la oaistrua:i.En de puentes CHJDI. 



-

- 2 -

La necesidad en peltes pequenos (hasta 30 rretros de luz) para lo& caninos veci

nales del F.cuador es significativa y alcanza 500 unidades en este nunento (esti

rraci6n basada solamente en las neoesidades de los diferentes proyectos ORI) • 

El c:xnsultor prcpone incorporar el sisterna CH.JD! a la planificaciE.n y rehabili

taci6n de );U!ntes para camincs vecinales y utilizarlos. para luces de 9 a 21 netros 

sin canbios del di.sefio. Para luces Bqleriores a 21 netros, se requieren mas 

armaduras y para luces superionis a 30 netrcs, oc:nviene utilizar otros sistsras 

(p.e. "Bailey") • 

.1tdsnas se prop:me fuertane:'lte incorporar el sistena CHJDI a la :rehabilitaci6n 

de caminos ~inales, previsto por el proyeceo roJ/84/tJOl/A/96/1.2 de la Fro, 

titulado "Actividades de :atergencia en los pmyectos ORI Jipijapa y Valdivia". 

l:.:"'l el caso de que otras insti tuciales, am:> consejos provi.nc:iales, intenten 

instalar u.'"lil producci6n propia de puentes CH.JOI, seri.a acoosejable que el Sr. 

M. Becerra viajara a estas localidades para dar la asistencia necesaria para 

asegurar el iuncionamiento adecuado del taller y para entrenar a carpinteros 

para cali:icarlos en los t.rabajos de prodUCC"i.6..'l. 

Una continuacion del proyecto durante un eno con la esistEncia de la m:LOI 

en Ccnocoto (todavia en fcrrna demostrativa y con una produccion de 1o puentes) 

se considera necesaria para ~acilitar la trensferencie Cor.l?leta de la tech

nologia al sec~or privado y otro~ talleres gubernamentales. 

Per ~st~ fin, un convenio entre SEDRI, MAG y DINE estuve concluido y cl con

sulter junta cnn la contreparte elaboro un Oocumento de Proyecto para la 

consideracion de le ONUDI en respecto a le asistencia necesaria. (ver Anexo). 

NB. Para mas detalles de fabricacion y lanzamiento ver documentoa ONUDI 
"UNIDO/IOIR.1S9-163", en ingles. 

• 
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For la oµ:>rtur..idad de tenninar este proyecto cx:m exito agradezoo sabre todo a 

nuestros abreros y carpinteros del Centro Forestal de Conocoto y del sitio 

Pupusa par haber realizado los trabajos H.sicos de la construcci6r., en parti~ 

lar a los senores L. Colurrba, jefe carpintero en Corx:x:ioto y L. Sierra-!Dpez, 

jefe infraestructura del proyecto ORI Puerto Ila Oale, al Ing. Forestal E. 

\lasquez y al Tecnico Forestal M. Becerra del WIG IX'r su participaci6n activ<'I 

y valiosa cc.re lx::mSlogos du::-ante todo el proyecto y al otro personal deJ. 

Centro .For~sta1 tie Cono~to - facilftacio. pDr el MAG - por su amistad y 

apoyo al proyecto, a los Ingenie:.os P, Salin:is y c. Jaramillo por llevar a 

calx> el a veces difkil trabajo de coordinaci6n, al Mayor Ing. L. Medina y 

al Ing. Fausto de la D.I.N.E. 'EX'r el excelent0 t.rabajo realizado en le. fabr!_ 

caci6n de las piezas netfilicas, al Irv,;. M. Rovayo de la D.I.N.A.T.I. por 

proveemie de traJ'ISIX>rte durante tcda m:i. estadl.a, cuando las previstas fallaron 

- sin este atx>YO el proyecto oo habrl.a sido posilile - y ..i tcrlas las deras 

persanas que ire han ayudado en la realizaci6n del proyecto. 

Mis agradecimientos especiales van a la oficina del PNL'D, en particulcr a la 

Srta. S. Siegel, Representante Residente a.i. y Sra. H. Vadrnand, JPO de la 

CNUDI, 'EX'r el excelente y continue apoyo al proyecto y 'EX'r hacenre sentir 

" an casa" durante mi estadia. 



- 4 -

3. IN!'K)[OCCICN Y ANI'ECEDENI'IS 

El Ecuador cuenta, aparte del Archipielago de las Islas Galapagos, C'"'•1 tres 

re:iiones distintas: 

- Ia C.osta o Litoral, dorrle se encuentran las zonas m3.s ilrp:>rt.antes de la agr!_ 

cultura. 

- La Sierra, ex>n la rreseta interandina tarrbien i.r.portante para la agricultura. 

- El Orie.'1.te, con las selvas amaz6nicas. 

Desde Ck:tubre de 1982, el pais vive una situaci6n de energencia a causa de los 

crudos inviernos y de las inundaciones producidas, sabre todo en las zonas cos-

tane.ras,inun:laciones que han destnlldo c:bras de infraestructura t>asica-carninos 

vecinales - detenn:ina.-W el aislamiento total de las zonas afectadas oon el pel!_ 

gro imrinente de que las oosechas agricolas no puedan ser ir.t::ooucidas en el rreE_ 

cado nacinal, resultando en la peroida de fOSibilidades ecoriini~ y sociales 

para sus habita."ltes. 

Los daOOs, s6lo en v1as de ccmmicaci6n se estima?·. en US$ 155 rnillc~. 

Los poontes constituyen no.i:nalmente un factor daninante en los costos totales 

de la oonstrucx:i6n o re."labilitaci6n de caminos vecinales. 

Las a:>nstruoci.crles tradicionales. en honnig6n annado o acero son caras, entre 

otras razones fC)r la alta utilizaci6n de rrateriales :i.nµ>rtados. 

Al rnism::> tier.p:>, el Ecuador cuenta con una riqueza forestal cuya utilizaci6n en 

fonna efici~te todav!a no est.a rracticada. 

C.bn el pr 1ecto "Ap:J'jo a Rehabilitaci.On de Puentes en Areas Declaradac; en Sre!, 

gencia" , la CNUDI respande a un respectivo pedidc del Gabie.mo Ecuatoriano. 

~1 prcyecto tiene ccm:.:> abjeto introducir un sistema de puentes rrodulares, pref! 

bricados a baJOS costos de rnadera, que esta apto a alivi.ar no solarre.nte la sit~ 

ciOr. de emergP.nCia en las zonas rosteras, sino tambien podd.a oonstituir t.m si:!_ 

tena llr?>r+..&1te para caminos vecinaies en la Sierra, y sabre tcxio en el Or.iente, 

dcn:3e la infraestruc:tura bSsica tr.xiav!a estc\ en planificaci6n. 

.. 

i• 
~ . 
l J 
~ 
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.Adanas, se trata aqui de un sistana que - oon mxli.ficaciones - pcrlria uti.lizarse 

tambien en la prefabricaci6n de elerentos (cerchas) para aulas escolares y 

vivien::las. 

El sistera se inici6 oon \lll proyecto de la CNJDI en Kenia en el am 1975 y se 

ha ejecutado hasta ah:>ra en foma eficaz en diferentes paises en via de desarrollo. 

, 
' 
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4. EL PROYECTO DEMOSTRATIVIJ 

La realizaci6n del proyecto dSTnStrativo (previsto en dos fases) se efectu6 en 

tres fases: 

Pr:irrera Fase 

- En enero/feb:rero de 1984 el consult.or realize \ma misi6n preparatoria de un mes, 

para detenninar los dates actuales .. 

Durante esta misi6n, el consulter identific6: 

- Varies sitios para la construcci6n del puente denJstrativo (Quishpe, Zapctal, 

San Vicente) 

- tJn lugar adecuado para la instalaci6n del taller (Centro Forestal de Corux:oto) 

- Un aserradero cerca de Qw.ninde 

- un taller necanico para la fabricaci6n de las piezas rret:ilicas (fabrica de 

rn.miciones "Santa Barbara" - DTIIB) 

tJn inf otrne U!anico (UNIOO;i O/R.I II fue preparado, dan::lo todas las infonracianes 

necesarias y fijando las actividades de la parte del GOOierno y de la C?-IDDI 

hasta que la segunda fase, la fase de irrplerentaci6n, pueda iniciarse. 

SeguOOa Fase 

Eh agosto de 1984, el oonsultor regres6 al pais para la segunda fase de cinco 

meses. 

Mientras tanto, el Gd:>iern::i habia scleccionado Jos sitios para puentes darostra-

tivos (Quishpe y ~ - el'\ sustituci6n de San Vicente). J..a madera habfa sido 

ped.ida en cantidad suficiente, mediante ooncurso de ofertas, en un pe::JUefio ase-

rradero cerca de Puerto Quito, y una prinEra cantidad ya fue ent.:e;Jada a Conr.xx)to. 

La maquina cartadora "Quicky", enviada por avi6n, se eno::mtraba en 61 taller de 

la DINE y el resto del material ~ (sierra radial, qili.nchas y tensores 

metilicos) habia lle;Jado al puerto de Guay~l, esperan1o la liheraci6n de la 

aduana. 

Durante la segunda fase, el cansultor, junto can los hcmSlogos, ejecut.6 las si-

gcientes actividades: 

- Org~"".iza.r.' la entrega del resto de la rra.iera a O:moroto. Por falta de tiet;:o, 
I 

·m..; pa.rte de la madera (destinada a la fabricaci6n de los rr6dulos) fue entrega-
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da a la cxnpar.ia ~RESA para su secado en homo, mfrntras que el resto fue 

apilada en c.onocot.o para su secado al aire libre durante la duraci6n c.lel pr~ 

yecto. 

- iniciar la f abricaci6n de las pie:::as metalicas en la DINE y su supervisi6n 

peri6dica de los traL--ajos. 

- Instalaci6n del taller en el Centro Foresta! de Conocoto dent.re de un galp'Sn 

de nadera, alt.drrente calificado gue por su fonra es una estructura derostrativa. 

El taller tiene ahora la capacidad de prefabricar alredeeor de 40 puentes de 15 

netros de luz por afio. 

- Dirrensionar la nadera y fabricar los elerentos. 

- Construoci6n de una nesa de ensamblaje (noldeJ. 

- Fabricacioo de 33 m5dulos (faltan todavia 1,5 m3 de madera para term:i..na.r 40 

m5dulos, caro previsto). 

- Estudio sabre maderas de. Ecuador 1.decuadas para la construcci6n de puentes a:U'DI. 

- P.epetidos viajes a los sitios y supervisi6n de los trabajos en los estril::xJs 

- Contactos diversos con enpresarios privados e instituciones interesadas. 

- Derostraciones de los diferentes trabajos en el taller de Conocoto durante una 

serrana de "Puertas Abiertas" al pGblioo. 

- Redacci.6n del presente infonre. 

A causa del hed1o que los estrilx>s del si tio PUpusa todavfa no estaban ter.ninados 

a fines de enero de 1985 (adenas necesitan unas 3 senanas para fraguarse) y que 

l.os trabajos de los estribos en el sitio Quishpe todav!a no estaban iniciados . 
cuamo el consulter efectoo su Ult.Um viaje el 24 de enero de 1985, la fase de 

ir.plerentaci6n fue intenimpida por un mes para pennitir al consulter seguir con 

otros trabajos fuera del pa!s. 

Tercera Fase 

D.lrante esta fase, que CXJne.nZari coo el regreso del oonsultor en marzo de 1985, 

se prevE el lanzamiento y la teminacien de un puente den:::>strativo en el sitio 

Pupusa. 
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t..1 Dificultades que tuvo el proyecto dE!'"Ostrativo 

Las principales dificultades ocurrieron en la oonsecuci6n de la m.:rlera con la 

calidad deseada y en el prcx:eso burocr§tic:o y lento de la or ganizacion de las 

trabajos, tran.sportes, pages, liberaci6n d2 la aduana, etc. por parte del Gobie...""n'J. 

La pri1'!'era se debe a la falta de una eficiente industria pr:i.maria de la madera 

(aserraderos). Esta situaci6n est.a en el proceso de cambiarse con la intrc:x:lu~ 

ci6n de sierras cinta y una asistencia tecnica al respecto (Gl'Z,ONl.JDI,FAO,AID). 

Hasta que exista la posibilidad de conseguir madera bien aserrnda y clasificada, 

proven:i.ente de un aserradero responsable y tknicamente bien equipado (un precio 

mas elevado para la madera puede resultar mas bajo que el precio del aserradero 

nas barato que 9an6 el concurso de ofertas), la producci6n de los tablones tiene 

que ser supervisada continuarrente por una persona calificada para evitar que un 

gran poroentaie de la madera tenga qur ser rechazada por calidad o dirrensiones 

falsas, o:rro ocurri6 en el proyecto .1erostrriti"Jo. 

La segunda dificultad requ:i.ei~ de nedidas de desburocratizaci6n en general y, por 

el nanento, se puede sinplemente ron.statar que un proyecto caro el presente ne

oesita ms tienpo que el origi.nal.nente previsto. 

En la siguiente table 'Tiempo Consagrado el Proyecto Demostrativo' se expre~ioncn 

greficernente estas dificultades, cuales causeron el retraso gen~ral del ~royecto: 

1. Era previsto,oue le madera estaba entrEgada y seccada antes de la llG;2da 

del consult or. 

2. Tambien era previsto, que le febricecion de las piezes metnlices hobia 

comenzedo antes de le llegade del consulter. 

3. La mequinRria solemente llego el 1? de Septiembre al Centro Fcrestal (uespucs 

une espera large en le eduena de GueyequilJ 

4. Le construccion de los ~stribos y cebezeles solamente comenzo en los fines 
de Diciembre, debido al retraso en lE: asignac~.on de los fondos. 

5. El trensporte del material y le construccion de los torres de lonza~iento 
en el sitio Pupusa, previstos a ef2ctua:-se durante le e1 sencia del consul tor 
en el mes Febrero, solemente se realizeron despues de su regreso en ~ar~o. 

.. 
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5., IA MADEAA 

La nadera es el material pri.oc=ipal de los pucntes m:rlulares tip'.:' CNJDT J.' 

nerece por lo tanto una atenci6n especial. 

Aunque el Ecuador to:lavfa cuenta con una riqueza forestal en el lt>rocci

dente y sobre todo '?l'l el Oriente, la i.ndustria primaria de la rnadera ( ~ 

raciones fo:restales y aserraderos) se encuentra en un larrientable est.ado 

tecnico y desperdicia esta riqueza en fm:ma alarmante a traves de procesos 

rudi.m:mtarios, c:x::rro el uso de ITDtosierras o sierras circulares en nal es

tado para la con.fecci6n de tablas. Menas faltan los e:jUiJX>s para sacar 

tucos largos del bosque y los medics adecuados para tran.5fX)rtarlos. Po!:" 

esto, y tarrbien per rosttl!Tlbre, los arroles son cortados a un largo de 2,50 

Iretros, asi destruyencb el alto valor que podrfan te.'1er tablas mas largas. 

Est.e inf onre no preten:le hacer un exarren detenido de estos problenas ya 

cxm:>cidos. ·sin embargo, se ruega cr..ie en la continuaci6n del pra1ecto se 

coopere s6lo can los aserraderos respansables y bien instalados, prr.feribl~ 

rrente ~:i;:.iados cai Ui1a si1:>.rra cinta. Cuna df? las primeras ser.la instalada 

pr6x.irnamente en I.urbaqui (Nape) , y el proyecto i.n:::luye un entrenamiento 

por la Asistencia T€:cnica de la RFA. 

El proyecto derostrativo ha ~ per la c:x:IllJI'a de las tablas pre::l~i£ 

nadas en un aserradero de la zona forestal a pesar de que existe un aserr~ 

dero en buen estado tknico en el Centro Forestal de Corn=oto. las razones 

son las siguientes (ver tarrbien el infotme de la rnisi6n prepa.ratoria): 

- Las operaciones de la insdustria primaria de la madera (bosques y aserr~ 

deros) son nonnalmente bien diferenciadas de las operaciones de la inlustria 

secun.1aria de la madera (muebles, cerchas para casas, pref abricaci6n de pue:l 

tes, etc.). Cada operaciOn tiene sus propios pr00lenas, y ser!a mejor no 

mezclarlos. 

La madera •. ver tambien 'Manual de Puentes' UNIDO/IO.R.162, Cap. 3. 
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- Con tablas pred.inensianadas hay i:ocos desperd.icios en el taller de puentes, 

que de :!..o oontrario €stos pcxirian :i.q>edir el proceso ordenado de la prefabr.!_ 

caci6n. 

- s6lo se reciben, transportan y pagan tablas que CUTiplan con la calidad ~ 

seada, lo que justifica el precio mas alto que hay que pagar a carparaci6n 

de la CCJtFra de rollizos. 

- Nose transp:>rtan los desperdicios (4:1), asl. erorx:rni.z&ndose capacidad y 

3 
costos del transporte. For ejet\)lo, para cbtener SOm de rnadera aserrada, 

hay que transportar apraximadamente 200 m3 de rollizos - oon riesgo tcrlavl.a 

de que alguooas tablas puedan resultar de mala calidad. 

- Facilidad de control y cfil.culo de los oostos a traves de contrat.os con pr~ 

cios f ijos para un perl.odo definido. 

- Contratos continoos en las d.inen.siones sirrples y repetitivas, requeridas 

por el sistema de la CNJDI son nonna.lJlente interesantes para los aserraderos 

y pueden resultar en precios favorables. 

a:mviene entonces tambien, para la ca&tinuaci.6n del proyecto "Puentes fudul! 

res", seguir CXlJ'l este sistema catt>robado. Una excepci6n seria naturalmente 

un posible desplazamiento del proyecto en el futuro o la instalaci6n de un 

segunjo taller en una zana f oestal para cmplir oon las necesidades para 

p.ient.es de esta zona. En este caso, caiviene que se instale junto oon un 

aserradero (de cinta) para ecananizar en el transporte. 
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5.1 Esoecies 

la rnadera para los puel~tes CJlUDI debe Cl.llTplir con las siguie."lteS condiciones tS£ 
ni.cas: 

- Buena resistencia mecani.ca para construcciones rnedio pesadas. 

- Buena durabili.dad natural para resistir a los ataques de hongos y/o ins~s 

xil6fagos - sin tratamiento qWinico. 

- Pocas oontracciones volurcetricas y estabilidad durante el secado sin torciones. 

- Buena trabajabilidad, sabre todo buen o:np:irtamiento al clavado. 

- Disixmibilidad suficiente (abundancia). 

- Disp:m.ibilirlad 'ie tucos con grano r~ y con dirnensiones suf icie.nt.es para 

c:mseguir tablones de 25crn de anc.ho (sin albura) cxm facilidad. 

Hay J'!UJ.Chas maderas en el F.cuador que cmplen con la mayorfa de estas c:m::liciones. 

El proyecto denostrativo trabajo oon MJPAL BOBO (Clarisia rAcerosa) con buen 

exito. Sin errbargo, el conteni.do de silicio - lo que por el otro lado da una 

n.Jena durabilidad natural a esta rradera - produjo prd:>lenas de desgaste del 

filo de las herramientas en tal folJTla que se propane substituir esta rnadera con 

otras especies en la a::ntinuaci.6r. del proyecto. 

Entre otras, se prestan las especies siguientes para la con.c;trucci6n de puentes 

ncdulares tipo CNUDI: 

- PEOllrnE (Vitex gigantea) 

- OOIMII.rn (Pi ~lobinm a.rboreun) 

- RJBLE ('l'el:minalia amazonica) 

- TAN'.iARE ccarapa guianensis) 

- MASCAREY (Hieronyma chxoensis) 

- MOTILON (Hieronyma SJ:P.) 

Si bien es te6r.Lcamente posible mezclar diferentes especies en la oonstrucci6n 

de un solo puente, seda preferible utilizar s6lo una especie a la vez ( al 

menos dentro de un n6:!ulo) para asegurar la harogeneidad de las propierlades 

necwcas en la obra. 

i 
~ 

' 
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5.2 Calificaci6n visual de la rnadera 

IDs irrporta.~tes sistanas de calif icaci6n y valorizaci6n de la madera para 

diferentes usos (base de cualquier industria maderera en los pa.fses indus

tr ializados) existen con pocas excepciones s6lo en form.a tan nrlirrentaria 

caro el esta.do tecn.i.oo del aserr1o en el Ecuador. 

En vista de que esta situaci6n no cambiara en el futuro pr6x:im:> Caun:rue esto 

serfa J:tUlY deseahle), se da a continuaci6n W1 sisterna sencillo de tres clases 

para arpleo en conjunto ron los puentes rrodulares de rnadera titx> Cl-.'UDI, lo que 

permite la calificaci6n de la madera para d.eternd.nar la CTA("stress-F:rade") y 

el dise:1o mism:::> (ver tambien secci6n Grupos de fuerza y tablas de dise:U). 

Peglas generales 

La madera para puentes CNlJDI debe ser de buena calidad, aserrada con precision 

y en §ngul.os rectos, con gran:> recto, sin grandes nudes, !:isuras, grietas, e-x. 

Debe se= madera de durcmen solamente, sin albura (la parte blan::a y suave al 

exterior del arool) y debe estar libre de putrefacci6n. 

IDs siguientes inperfectos son perm.j tides para las tres clases en oonsideracifo 

entre las Umites indicados: 

.. 



1. NUdos rrruc. ~ en rnn 
(max. 1 n00o por ml.) 

Ancho de la pieza (mn) 

250 

200 

150 

100 

2. Irw::linaci6n mb. del gram 

3. Fisuras de secado, lCll:gO nmc. (mn) 

. 

4. Grietas de rras de 0. J." nm ( larqo max. en mn) en: 
piezas de SO nm de an::ho 
piezas de 100 nm de anc::ho 

S. Bolsillos de resin.a o heridas C'Ubiertas en la 
superficie: largo mSx. (mn) 
ancho max. (mn) 
En caso el bolsillo o herida se extiende de una 
superficie a la otra: ancho ma'C. (mn) 

6. "Wane" o Albura 

I 

I 
I 

I 

CIASE A = 75% 

en la pieza en canto 

40 12 

30 12 

20 12 

15 12 

1 en 15 

400 y max. 3 nm de 
aocho. lb deben exten 
derse de una superfi':" 
cic a la otra 

15 
30 

300 
12 

6 

ninqUn 

CT.ASE E = 60% 

I en la pieza en canto 

I 
I 

I 

60 

50 

35 

25 

1 en 10 

400 

20 
40 

300 
20 

6 

20 

20 

20 

"° 

nill<. 1/4 del anC"".ho 
de la superf icie 

I 
I 

I 

CTASE C = 48?; 

la pieza en canto 

75 

60 

45 

30 

1 en 8 

600 

25 
50 

300 
25 

9 

caro B 

25 

25 

25 

25 

I 

f--1 
\..n 

I 



7. Valores m."C. (en nm) para flexi6n elastica, desviaci6n de llano, torsion (por 3 rret.ros de largo - todos clases 

f lexi6n elastica dcsviacion de llano torsi6n 

5 20 10 
piezas l T 

6 15 10 
2T 

3 10 5 
3 T 

4T 3 5 5 

arriostramillos verticales 3 10 5 

12 20 5 
piso 

,~ 

~ 
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5.3 Secado de la madera 

Los arooles vivos que forman el bosque contienen enonres cantidades de agua 

(hasta el 150% y mas). El conter.ido de h~d se obtiene segUn la f6r.-r..:la 

siguie.'1te: 

Peso htredo - Peso seen (al homo - 0%~ 
f-cso sec::i X 100 = Contenido de humedad e.'1 % 

El uso de la madera en estado verde o hUrredo pue:le producir car±lios de colrn.:. 

Las con-.:=acciones durante el secado en la oora pueden producir efectos tales 

cxrro agrieta'tlientos y force:luras. Ader.as, los insectos o las rna.91Chas y los 

hongos que producen la putrefacci6n, pi..:.eden atacarla. 

El objeto del se::ado es entonces estabilizar la madera en el ambiente do."'l.de 

sera usada y de increrentar SUS propiedades nec§ni.cas y de traJ:ajabili.dad al 

misito ti.er.po. 

Durante el secado la madera retiene sus d.imensiones hasta que el a:..ntenido de 

huredad llega a alrededor del 30%, el punto de saturaci6n de la fibra. 

Desp-ues ocurren las rontracciones, cuyas proµ:>rcianes dependen de la especie 

de la madera. 

Para estar en equilibria coo el a!T'hiente, la madera para la construcci6n de 

puentes nodulares CNUDI de.be tener un contenidc de hmiedad de entre 15 y 20% -

un 18% en prarelio. 

Hay varies sistemas de secado y en el siguiente se habla solarrente de los sis-

t:ernas apropiados para los puentes CNJDI. 

Secado al aire libre 

I.a fotma rras eoonC.mica y al misro ti.E!frlX) el proceso que rrenos afecta a la madera, 

es todav1a el secado al aire libre. Este proceso tiene la desventaja de nece

sitar rrudlo tier.po (hasta 200 d!asi:ara mau especies pesadas) y entonces a ve

ces oo resulta ecor6'ni.co para industrias grandes. 

El exito del secado al aire libre depende en alto grado del almacenaje correc

to de la madera en fotma de pi.las, 



- 18 -

Secado en mm:> industrial 

Este sistana natural.ITente es mi'i~ rostoso (ca. 1500 $/nh, :rem ofrece tierrµ:is 

oortos de secado (ca. 2-4 semanas). 

Debido a la entrega retrasada de la madera y la ronsecuente falta de tierrpo, 

este sistena se us6 en el proyecto daty:)strativo para lJ>. madera destinada a l~ 

cn'1fecci6n de los m5dulos solanente, donde las rontracciones volurretricas 50n 

nuy in:leseables. La madera para el piso del puente, etc. se seo6 durante los 

trabajos en el taller en pilas planas al aire libre. 

Con el seca:".o al homo, se puede llegar a cualquier contenido de hurredad desea

do. El proceso se puede cantrolar facilmente y existen proJramas de secado pa

ra muchas especies diferentes. 

Es precise q..ie el homo se cargue con especies parecidas y ron si.Tfiilares seccio

nes a~ vez. 

Secado en homo solar 

Un romo solar baja el ti.enpo de secado al aire libre a un 50%. 'Itx!lavfa este 

sistana m est! en uso general, pero se presta perfectamente a proyectos de 

puentes n'Cdulares CN.JDI. Es sencillo y usa el sol para calentar el aire dentro 

del rorTX>. El ai.re circul.a nediante ventiladores. El homo rnism:> puede tener 

una oonstrucci6n relativanente barata de rnadera con vidrio o pl!stioo. 

En el oentro forestal de Carxx:oto, se construy6 un romo solar para ensayos; 

infoIIt1aCi6n al respecto se puede cxnseguir ah!. Tani:>ien existen varias publi

caciones por ejetplo de las Naciales Unidas (ID~.151/4 y ID/WG.338/1/. 
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Pig. No. 2 P.ila pla.na 

ZOO cm 
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5.4 Preservaci6n de la madera 

Exist.en varios sistanas de preservaci6n para rnadera seg("!l su uso final. 

Todos tier'e'l crno objeto proteger la mad.era contra el ataque de los mngos 

crar6ge.'10s y xil6fagos y de las insectos (p.e. tem.it-.es o polillas) rre:lia."lte ,,, 
la aplicaci6n de preservadores qulmi.cos. El frito de un tratamiento depe.."lde 

del product.o qui.'T.ico usado y del proceso de aplicaci6n. El grarto de penetr.J.-

ci6n depende de la especie de madera y tambien del proceso de aplicaci6n. 

Toda la rradera para oonstrucciones, as1 caro para los puentes arum, cl.eba tener 

ura alta durabilidad natural o un buen tratamientu q.llmico. Coincide que la 

mayoria de las especies durables son semi duras o duras ( y se prestan e.'1to:-ices 

para la construcci6n de los puentes por sus propiedades rrecfuricas) y al mi.s::o 

t..ierpo sor. JrenOs penetrables p:>r los productos qu.l."'nio.::>s en las procesos de pr~ 

En el Centro Foresta! de Conocoto existe toCa clase de informaci6n sobre est.as 

procesos; por esto, el autor se limita a dar s6lo :.na breve descripci6n. 

La mas simple protecci6n de la madera ya se puede obtener en la CalStruccifo 

correcta. Por ejetplo, la madera mnralnente no debe estar en oontacto directc 

oon b tierra, ni est.3r enterrada en honni.g6n. Esto se aplica en el dise..~o de 

los puentes ONL"DI. Un techo adecuado y un desvi'.o rapido de las aguas de lluv.::..a 

tarrbien prolor¥:Ja la vida Util de las construcciones de madera. 

Los principales procesos son ( en orden de su eficiencia) : 

I. Prcx:esos sin presion 

a) Aplicaci6n con brocha 

Protecdan ruy li.Td.tada y superficial, erpleado CX1TO mantenimiento o 

protecci6n tenporal. 

b) lnrersi.On durante breves instantes 

Proteoci6n limitada y tr .. rp::>ral 

c) Difusi.00 en madera verde 

P:oo2so lento (hasta 2 meses) oon prot:ecci6n lilTlitada por la lixiviabil.!, 

dad de los preservadores (sales). Despues la madera tiene que ser secada. 

d) Bafio caliente y frio 

( 
I 

.• 
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La nadera sE surrerge totalmente en un hero con prese.-vante frfo (p.e. 

creosota) que despues se calienta hasta 85-95° c. Esta ~:atura se 

mantiene durante varias horas (depende dF' la especie). El bafio se deja 

tnfriar (.imp:>rtante) antes que la madera se retire. 

I.os resultaaas son superiores a la sinple inrrersi6n, sin enbargo la pro-

tecci6n abtenida es tambien lirnitada. El proceso pue1e ser peligroso 

(posibilidad de incendios). 

:a Procesos 6e presi6n (en autoclave) 

Estos son los mas in;>ortantes con la rrejor y a veces total penetraci6n del 

preservante • Trabajan con creosota o sales (p.e. a:.A- cobre, craro, arse 

nice) y clan una protecci6n definitiva a la madera. 

I.os procesos se aplican e:'l industrias madereras donde la inversion fina"'ldera 

para un autoclave (US$70,000 y mas) puede amortizarse, o por peclido en estas 

industrias (aproximadarrente 4.000 sucres,nn3 de madera). 

Conclusi.Cn 

Por el hecho que el mantenirniento de los puentes en el caYTPO es casi nulo 

(experienc.ia intemacianal) conviene usar para la can.strucci6n de puentes 

CNUDI s6lo las especies de rnadera con buena durabilidad natural, las que no 

necesitan \m t"'atamiento qlilrni.co durante SU ·.;ida util de 20 - 25 afus. 

El Unico prooeso de preservaci6n qu!mica a.Clrnisibl~ para puentes arum serfa 

uno de presian en autoclave - para anpliar la gc:ma de las especies adecuadas 

e incluir otras, cx:r.o por ejenplo pino, una buena rnadera para const.rucciooes, 

la que neoesita tratamiento qu!mico. 

Para un proyecto de produoci.00 de puentes crruDI en serie (50 o mas por ano) , 

cx::inviene estudiar la posibilidad de adquirir Wl autoclave, sabre todo si en el 

misro proyecto se prefabrican otros prcrluctos de madera a:rro cerchas para 

viviendas y aulas escolares. 

! . 
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5 • 5 Gru.pos de Fuerza ( Stengt.li Groups") - Sistffl'.a Australiano -

La 

Mientras que el autor de este inforne (ron una educaci6n profesional en anatcr 

mia y tecnologfa de madera) todavi.a prefiere recanerrlar distintas especies con 

propiedades conoc:idas para la constnlccifo de puentes ot-ltJDI en los dif erentes 

pa.lses dorrle se han realizado proyectos, existe un sistena de agrupaci6n p::ir 

fuerza, que se pue:ie aplicar para la selecci6n de maderas adecuadas, sin cooo-

cimiento pievio de la materia. 

Este sistana se desarrol16 en Aus~alia, dorrle la diversidad de esnec:ies in:li-

genas usadas para construcciones danand6 serejante sirrplificaci6n. 

sasicarrente el sistana agrupa miles de especies de iradera de todos los llldos 

del rrc.mdo en 7 grupos de fuerza, rx:inbrados Sl - 57 (Dierrlo Sl el mas foe.rte) • 

Para clasificar una rnadera desoonocida en uno de estos gruoos, es preciso sacar 

una peque.;:;,a pieza de esta madera (sin ningiln defecto que fod,rfa afectar s1..0.S 

propiedades mecaru.cas) y detenninar 4 propiedades neclnicas en ur. laboratorio 

de madera (care el Centro Forestal de Cbnocoto). 

siguiente tablada los valores mfuinos para cada grupo: 

Clasificaci6n de fuerza - valores nUniiros (basado en :peque.~s piezas sin dE'fect'.Js) 

defectos) 

GR1PO DE CXNI'ENIOO M:>R IDE x.103 aJ.tPRENSICN CIZALUIMIENI'O 
ER (PARALEU)) PKMEDIO R/I' 

FUERZA DE HUMEmD (MP a) (f'.U'a) (MP a) (MPa) 

Sl VEFDE 103 16.3 52 13.1 
12% 158 18.7 81 18.7 

52 VERDE 86 14.2 43 11.0 
12% 134 16.3 71 16.7 

53 VERDE 73 12.4 36 9.1 
12% 114 14.2 62 15.0 

54 VERDE 62 10.7 31 7.7 
12% 94 12.4 53 13.1 

55 VEFDE 52 9.1 26 6.5 
12% 79 10.7 46 11. 7 

56 VERDE 43 7.9 22 5.5 
12% 67 9.1 40 10.3 

57 ~ ~~ 6.9 18 4.6 
7.9 I 34 9.1 
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En la practica, la made.ra casi sieq::ire oonti.ene algunos defectos. Por eso es 

preciso aplicar una calif icaci6n visual de 3 grades (ver el cap!.tulo sabre la 

clasificaci6n) y relacior.arlos wn los grupos de fuerza, antes mencionados, para 

deterrn.inar el grado de la c:.arga de trabajo adrnisible (CTA) o "Stress Grade", 

nanbrado "F" en Australia. "F7" indica, p.e., que para l.D1 mate! .i..al detennirudo 

la cm en relaci6n al MOE est.a alrOOeebr de 7 MPa. 

Ia proxir.i~ tabla indica las relacianes entre lso gl'."llpJS de fuerza ("S"), gra-

dos de cali ficaci6n y gr ados CI'A ( "F") : 

51 52 53 54 55 56 S7 

A = 75% F27 F22 Fl7 Fl4 Fll FB F7 

B = 60% F22 Fl7 Fl4 Fll FB F7 F5 

c = 48% F!7 Fl4 Fll FB F7 FS F4 

Tanando estos grades, se puede ver la posibilidad de que diferentes mad.eras, 

tambien de diferentes grupos de fuerza y de diferentes calidades se pcx1r~an 

rrezclar, sin que el grade "F" o la CTA se cambie. Por ejatplo tma especie :iel 

grupo "S4", calificada visua.lrrente en el grade A = 75% tie..'1e una C1'A de "Fl4" 

y se podd.a rrezclar O'.)I'l otra especie del grt.I?C1 "53", califi.c...1.da en B y/o otn 

del gnipo "52", califica.da en c. 

Una vez establecido el "Stress Grade" ( "F") para ur.a pieza dE" rnadera c.;e puede 

entrar en las tablas de dise.fio sin cfilculos adicionales de esfuerzos y dete~ 

r.ar el nGrrero de a.nnaduras necesarias para diferentes luces y diferentes cargas. 

N:Y!'A: 
1 MErn'ASCAL (MPa) = 1 N/n1n2 = 145 lbf/in2 ... 10,2 kg/an2 

VAI.OP£.S OE MADERA SEX:'A (12%) ~ DE VAWRES EN VERDE 
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Hay que notar, sin enbargo, que existen muchas maderas que, en virtud de su du

rabilidad natural, su ~rtamiento durante el secado, su inferior trabajabi-

1i.dad o su alto valor para otros uses no se prestan para la construcci6n de 

puentes CNJDI. 

Las dudas hay que referirl.as al Centro Forestal de Cor¥X:Otor que est.a dispuesto 

a dar las infonnaciones respecti vas. 
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5 . 5 . 1 Algunas Maderas de la Reti6n can sus Respect.i vos Grupos de Fuerza 

Per el hecho que las mismas especies botanicas pueden tener dif erentes 

propiedades fisicas y xrecfuricas, dependiendo de la-region donde se encuentran, 

cx:mviene sacar los datos exactos en el CFC con m.Jestras de la regi6n de 

abasteciroiento. En el CFC, se encu~tra tambien una variedad de publicaciones 

al respecto, entre otras las "Tablas de Propiedades Ffsicas y Mecanicas de 

la Madera - 20 Especies del Ecuador y 104 F.species del Grupo An:ilno". 

Nor.tre Cientific1J r;o~bres C0'.':'1Unss Gruoo de Fu;o:rzs 

Ac hr as zapota Sapodilla 
Zapata s 3 
Nispero 

Andira inereis An;: el in 
Alr.:e::idro s 3 6r:.tseed Coraro 
Ar.iargoze 

Bagassa guiarensis Tatajuba s 2 Begasse 

Brosimurn utile Sande 
E/S '7 Ar.ia;:iadoce s 3 s 

Bucida buceras Ucar 
6ulletwood 
.!ucaro s 1 Black olive 
Oxhorn bucida 
Pucte 

Calophyllur.1 brasiliense Jacareuba 
Balsar.i9ria 
Santa Marie 
Krass a 
Alfaso S 4/S 5 
Belle Marie 
Galba 
Pelo Maria 
Wild calabash 

Cespedesia spethulate Pecora S 5/S 5 
Chlorophora tinctoria Ar.ioeira 

Palo amarillo 
Insira caspi s 2 Moral fine 
Din de 
Fustic 

Clarisia recemesa Pituca s 4 Moral babe 



Nontre Cientifico 

Dicornie guianensis 

Dipholis salicifolia 

Dipl otropis p urp urea 

Dipteryx odorata 

Eperua falcata 

Eschweilera longipes 
" subglendulosa 

Eucalyotus globulus 

Goupia glabara 

Guarea spp, 

H1.r.1irie balsamifera 

Hieronyrna chocoensis 

Hyrnenaea courbaril 

Licanie ternatensis 
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Nombres Comunes 

Basralocus 
Angelica 
Angelique 

Sustic 
Jubilla 
Chachi~a 

NispEro emarillo 

Sue up ire 
Congrio 
Tatabu 

Tonka 
KLr.Jaru 
Koer.iaroe 

Wallaba 
Wapa 

Manbarkla~~ 

Kekaralli 
Machinmango 
t.'.ajaguillo 

Eucalipto 

Cupiuba 
Cepricornia 
Saino 
Kopi 
Kabukelli 
Congrio blenco 

Piaste 

Teuroniro 
Turamira 
Quinille 
Oloroso 
Nina 
Basra boll etrie 
Bois rouge 

Mescerey 

Courbaril 
Jatobe 
Teina 
Sireri 
Guapinol 
Copel 
Algarrobo 
Locust 

Bois gris 
Bois dieble 
Bois de masse 

Gruc:io de Fucrz2 

• 3 

s 3 

s 1 

s 

s 2 

s 1 

s 4 

s 4 

S E 

s 2 

s 3 

s 3 

s 2 



~c~b7e Cientifico 

~·anilkera bidentata 

Mora excels3 

Dcotea rodi:::ei 

Dcotee rubra 

Pinus caribaea 

Pinus elliottii 

Pinus radiate 

Pinus oocarpa 

Peltogyne pubescens 

Podocesrpus oleifolius 

Podocarpus rospigliosii 

Quelee rosee 

Symphonie globulifera 
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Nci::i!::-es Co~uries 

Bal at a 
Bullet wood 
tl.assaranduba 
Purguo 
Balata franc 
6:Jlletri 
Cuinilla parn3shto 

Mora 
Peto 

Green heart 
Itabua 
lsoingo rnoena 
Virwiru 
Beeberoe 

Wan a 
Loura verrnElho 
Ishpingo rnaracao 
Gringon franc 
Detel'T.la 

Carribean pitQt pine 
Const an era 
Aste 
Pinoeuau 
Pino macho 

Slash pine 

Radiate pine 

Ocote 
• Pino blenco 

Purpleheart 
Pau roxo 
Palo violets 
Morado 
Amarante 

Aornerillo Azucena 

" fino 

Mandioqueira 
Gronfolo 
Gringon fou 

Anani 
Azufre 
Cerillo 
Leche Marie 
Berrillo 
Mach ere 
Perman 
Manni 
Metaki 
Menil 

Gruoo de Fuc::-za 

s 1 

s 1 

s 1 

s 4 

s 4 

s 5 

s 5 

s 4 

s : 

SE 

s 5 

s 4 

S 3/S 4 
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~o~bre Cientifico Nor.ibres Coriunes Grupo de Fuerza 

Tabebuia gueyacan Guayacan s 1 Lapacho 

Terr:iinalia ar.iazonica Guayabo 
Ytr.ibingue 
Roble er.iarillo 

II de Esr.i:::rE;ldas 
Nargusta s 3 

Fukadi/Fakadi 
Guacharaco 
Pau mulato brancho 

Triplaris guayaouilensis Fernansanchez s 5 
t 

Vouacep~ua ar.iericana Acepu , t. 

" Sara s 2 
Bruinhert 
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6 . Partes de Acero 

IDs platinos, planchas y tensores metfilicos para los puentes (1-..'t.JDI se 

conf eccianan de acuerdo oon las planes 1 Ac - 5 Ac. El material es cart.ado 

en planchas de 122 x 244 an (4 x 8 pies) con espesores de 6,9 y 12 mn de ace!:"o 

duice. Este material, asi caoo las ba.Iillas de transmisioo en diarretros de 

38 y 50 mn para las espigas esta disponible en el F.cuador. 

Una excepci6n son los tensores de 6 x 150 x 3150 nrn. Mientras exista planchas 

con un largo de 6 metros, el desperdicio cort.ando ten.sores de 3,15 metros serfa 

excesivo. 

Hay tres soluciones: 

- :inp.Jrtaci6n direct.a (al carcbio oficial) de los tensores ya cart.ados a la me-

dida. El proyecto dsrostrativo, a::rro otros proyectos derostrativos de la 

CNUDI, recibi6 los tensores de la E!'tl'resa Alenana 

E. ~£Co. 
PCB 1038 WiMBU!C/RFA 
TELEX 21 62 425 

Con fecha 4 de enero de 1984 esta E!'tl'resa ofreci6 un precio de rM 3,750 

(ca. US$1,170)/100 kg CIF Guayaquil - o sea ca. US$ 25/tensor, y el material 

puede llegar aespues de dos meses de haber hecho el peclido. 

- :iJltx'rtaci6n directa de acero de 6 x 150 nm en forma de rollos, para cortar 

los largos deseados en el Ecuador 

- confecci.On de tensores alternatives de 9rnn (ver plano 17 ) can extensicries 

soldados en cada e>et.rE!!ror las que se usan en donna alternada en oonjunto con 

los tensores standard· 

Can este sistesta sed.a posible aprovechar el material en planchas de 6 rretroS 

de largo sin desperdicios. 

IDs pasadores se cortan de hierros redondos para annar hormig6n (tipo liso, 

dimnetro l2rtm), los que est.an dispanihles en 6 metros de largo. 

i .. . 
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El proyecto derrostrativo tenl.a W1 com.renio oon la DINE (fabrica de rn.micio."'les 

"Sta. Bfu:bara") para la fabricaci6n de las platinos incluyendo los tral:ajos de 

solda.dura y de las perforaciones. 

La DINE est§. dispuesta a seg..ri.r o:m estos trabajos en la cantinuaci6n del pro-

yecto en Con:>ooto y tarrbien afrecerlas por contrato a enpresas privadas u ar9a-

nisrros interesados en la fabricaci6n de puentes m::rlulares tiJX) CllJDI • I.a cali-

dad del trabaja es excelente. 

Para c:r:rpletar el herrarrental existente en la DilIB seria conveniente proFQrcio

nar, para la continuaci6n del prayectD, una broca HSS de 52 mn para las perfo-

racianes de las tensores y una segunda maquina oortadora tipo "Quicky" de Messrs. 

Grieshei.TTI. 

IDs perms segGn especificaci6n (ver list.a del rraterial) est.an diS?Jnibles e:l 

la fabrica 'IDPESA en Sangolqui. 

Mientras que la DINE contriht..'YO al proyecto a traves de la confecci6n de las 

platinas y partes de acero en fonra gratuita, se hiza un cfil.cula de las costos 

teoreticos, basada en los costos del material, las horas;'harbre (H/H} asl. a:no 

las roras de ma::ruira (H/M) seqG.n el siguiente esquena: 

CI.AVF. 

01 MATERIALFS 

02 MD (rnaoo de Ct>ra Directa) H/H x 92 Sucres 

03 M'.)! (rnaoo de obra Wirecta) H/H x 92 Suer es 

04 IEPRECIACION H/M x 85 Sucres 

05 'lUrAL 

+ GASla3 DE FABRic.ACirn (14% de o5} 

06 

+ tn'ILIDAD (30% de 06) 

07 
Le desventaja de este esauema es obvio: Los costos de los meterieles influyen 

las gastos de febricecion esi como la utilidad, lo oue no es logico. 

i ,.. 
!' 
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7. ~a de Ensarrblaje o lt>lde (Fig. 3.4 y fotos) 

En esta rresa se prc:xlucen las des mit.ades de un m5aulo. El rolde represent.a 

entonces la parte central de la producci6n en series. Es absoluta'l'E!lte preci-

so que las diiiel.siones y angulos del rrolde sean exactos y conforne a las di-

rner.siones indicadas en el plano L.fur.ina S, porque la prcducci6n de n6:1ulos 

i.de."lticos depe1de de esto. Tarmie.'1 las dos rnitades de un n6dulo deben ooinci-

di.r perfectarrente con las perforaciones pa!'.'a per.ios y la posici6n de la espi-

ga, para que los tensores ~licos reciban iguales cargas. El material (made-

ra c acero} y el diseno del roolde misrrc queda"l libres, pe."'D la construcci6:-i 

debe estar bastante fuerte para los varies trabajos del ensa:tblaje (taladrar, 

clavar, etc.). 

En el proyecto derostrativo se us~ madera secada al homo US - 18% de h'Jr.'leda:::l 

para evitar oontraccianes vol:r-etricas} en las dirre.'1.Siones disponibles pa!""a la 

oonst.J:ucci6n de los puentes. 

Materiales necesarios: 

- 0.5 m3 de madera 

c.antidad Dinensiones 
(piezas} (en l'!IT\) 

6 100 x 150 x 700 

5 50 x 250 x 340C 

1 50 x 200 x 3400 

2 50 x 200 x 2500 

4 100 x 100 x 1700 

5 varios 

- PenlOs (ccn 1 tuerca y 2 rodelas c/u) 

(en ItlTl) 

20 12 x 70 

2 12 x 110 

24 12 x 120 

18 12 x 170 

~cripci6n 

patas 

tablas laterales y superiores 

tablas de refuerzo horizontal 

tablas de ref uerzo diagonal 

travesanos 

topes 

(en pulgadas) 

1/2" x 3" 

1/2" x 4 ;LI?" 

1/2" x 5" 

1/2" x 7" 



- Tirafondos ( con 1 rodela c/u) 

( en rrrn) 

16 12 x 100 

- 33 -

(en pulgadas) 

1/2" x 4" 

Perl'X)S y tirafondos en la parte superior del m::>lde puestos cxm cabeza perdida 

dalde sea precise. 

- '!'opes rretalicos 

4 6 x 150 ( cortados de los tensores) 

( . 
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8. Materiales suplerentarios 

- Pie:z.a de acero para centrar planc.'1as M: 9/9A (Fig. 6 

El material, acero de 6rnn se corta de los tensores. Despues del ajuste con 

espigas e."1 el rrolde, convic>.ne marcar la parte superior, para que las planchas 

de Mc Q/9A si~re queden centradas iguales. 

- Plantillas para clavar (Fig. 7 

Estas plantillas pueden confeccionarse de cualquier material (plywood, alumi 

nio, acero) y sirven para que las dos mitades de un m5dulo esten si~re u:-~ 

dos por clavos en la rni.sma for.r.a y con el n&ero oorrecto de clavos. 

- Tapes para los taladros electricos a mano 

Las perforaciones para recibir los pasadores de 12 mn de diarretro en cada pla."1 

cha deben tener una profurrlidad de 50 y 100 mn respectivarrente (ver pla'X) 

lamina 7) • c.onviene entonces confeccionar sir.ples tapes de madera para cada 

taladro o sea cada esquina del m'Sdulo triangular (3 para perforacion.es de SOm-ri. 

y 2 para perforaciones de 100 mn) • 

- Plantilla pa.ra prefabricar los arriostrarriientos verticales (Fiq. 5 ) 

Para fijar las planchas Mc 8 sobre las piezas de rnadera ya d.irrensionadas, 

cx:mviene cunfeccionar una s:inple plantilla para asegurar la fabricaci6n 

exacta de estos elementos (p.e. en un lado de la nesa de ensamblaje) • La 

plantilla oonsiste de 2 espigas de 25rnn de diarretro (l") - pie. pernos de 

120 mn (5") oon cabeza oort.ada - irrplantadas en la rresa y de 2 topes para 

la pieza de madera. 
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9 •. El Taller 

El proyecto darostrativo tenl.a a su disposici6n ccrrpleta un galp)n en el CTC de 

32 x 15 rretros (480 rn2). Este galp)n rnisrro tarrbien derrostrativo, es construido 

con pedazos cortos de madera blanda y representa una alternativa muy interesante 

a las construcciones tradicionales de acero ~rtado. Planes ~ .infonnaci6n 

es~ disponibles en el CFC. 

En un extrero habfa l::x:rlegas y oficinas. Mientras que basicarrente cualqu.ier ga.!_ 

p5n con suelo de horrnig6n y una superficie mfriliia de \.l!X)S 250 m2 est.a apto para 

ubicar una fabricaci6n de puentes CNJDI en serie, esta situaci6n represent.6 una 

forrna ideal con buenas posibilidades de arrpliaci6n en respecto a la rraquinaria 

y el proceso rn!srro (varias rresas de ensamblaje en vez de s6lo una). 

El flujo de rraterial se produjo en fonna de "U". En un lado habl.a el area de 

di.mensionamiento con tres m§quinas: 

- canteadora para dar dos caras planas y \.L'1 §ngulo recto a la rradera predi-

rnensionada en el aserradero. 

- Sierra Circular para di.mensionar el ancho correcto de los tablones 

- Cepilladora para di.mensionar el espesor e>:acto de los tablones 

Tanando en cuenta las di.mensiones pr.incipales de los elementos (p.e. 50 x 250 x 

3500 nm) y las especies saniduras a duras que mrrnalmente se usan en la fabrica

ci6n de los puentes CN.JDI, esta maquinaria debe ser del tipo "heav·1 duty" y pe-

sada con notores de una potencia de oo rnenos 10 HP. 

D1 el Ecuador, tambien per razones de repuestos oonviene seleccionar maquinaria 

de fabricacion nacional (MFIGO). 

Respecto a la cepilladora es suf iciente que t:erga tm airl1o de trabajo de unos 

400 an, pero conviene, que la abertura llegue hasta 300 mn al misroo tienpo para 

tener la posibilidad de di.mensionar tanbien el ancho de los tablones precisarre.:!_ 

te (pas§n::loles en for:ma vertical). 

Toda la maquina.ria debe es u- equipada coo cuchillas y sierras) de acero rapido. 

Estas tres rnSquinas son las que produoen la mayor parte de los despe.rdicios en 

todo el proceso de fabricaci6n (polvo, aserr!n, viruta). Por eso oonviene prever 
' 
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alg(in sista"ra de extracci6n ,infonnaci6n diSEX>nible en el CFC), para que estos 

desperdicias no ir!pidan el procesa de ensamblaje que req...Uere de precision. 

Ademas es necesaria un espacio libre y suficient.errente grande entre las ~s 

para pojer apilar los tablones que esperan a la pr6xima m.iqu.ina u otra pasada 

en la misma rraguina (p.e. varias pasadas en la cepilladora). 

Seria deseable rrejorar tecnicar:iente la situaci6n de las aserraderos introd:icie.."1 

do sierras cintas; esto pcdrfo rnntribuir bastante a la diS!'linuci6n de los des-

perdicios en el taller de las pue.'1tes y pcrlria acelerar el procesa de dimen.sio-

nar los tablones a nedidas exact.as, b.isico para los puentes ONL'DI. 

Al fin de la 11.nea de dirrensionarn.iento se necesita un espacia libre donde los 

tablones, ahora exact.a!!ente diroensionados p'.)r secci6n, puedan e.star apiladcs e.."'. 

fonna orde.'1ada y separad()S p::>r and10s, para esperar a la fil tiroa m.3.quina, la si.£_ 

rra radial, donde son te:.-minados con rnrtes precises del largo y de los a"l..j..ilos 

(45 y 90 grados), para fonnar los elem:mtos de los m5dulas. 

La sierra radial es la maquina clave del proceso entero y tarnbien debe ser dcl 

tipo "heavy duty", ~pado oon sierras armadas de acero rapido. 

El prcyecto daTostrativo i.n;ort.6, debido a la buena expe.riencia en otros proyec

tos ctrur>I, una sierra WADKIN que trabaj6 con buen exito (est.a disponible para 

derostraciones en el CFC) • Conviene seleccionar el tipo "Seri Universal 350 BPA 

0 400 BPA" con rrotores de 6 HP si la sierra seria usada solarrente en la fab::-ica-

ci6n de elarentos para puentes ONUDI, o (con oostos mas elevados los respect.ivos 

tipos "UNIVERSAL" para carpinteria general. Informaciones y vent.a: 

WADKIN BURSGREEN 
Fence Houses, Houghton-le-Spring, 'fyne £ Wear 
004 SRJ, Inglaterra 
Telex 53441 

La sierra debe estar e::jUipada con una mesa de rodillos (de unos 3 retros de lar

go) a cada !ado, con calibraci6n netrica y tDpes rr6viles. las mesas esta.'1 dis

ponibles cxrro acoesorio o se pueden ccnfeccianar lcx:a.lmente. 

IDs desperdicios que ocasiona esta sierra son sabre todo del t.ipo s6lido y se 

prestan, por sus dimensiones exactas pe.rfectarrente c. varios trabajos adicionales 

(p.e. material did!ctico - bloques - para ~os - caro en el proyecto derostrati-

vo) • Vale la pena no lx:ltarlos. 



- 41 -

Los elerentos terminados se apilan ordenadarrente alredOOor de la mesa de 

esamblaje {m:ilde) , que forma la parte cer.tral de la producci6n de rciSdulos e..'1 

ser.i..es (ver tambienFig. 8 ) dejarrlo espacio suficiente en la prolangaci6n cen:.ral 

para que los trabajos de soldadura y pintura ron anticorrosivos puedan seguir. 

Los m5dulos terminados son almacenados al fin de la Hnea de producci6n, lis-

tos para el transp:irte a los sitios. 

Hay entonces cinco corrplejos de trabajo: 

I. Dimensionar los tablooes en secci6n (canteadora, sie...rra circular, cepilladora) • 

Estos trabajos se podrian prever tambien en otro lugar o taller. 

II. Tenninaci6n de los elerrentos (sierra radial). 

III. Ensarrblaje de los m5dulos (ITDlde) 

IV. Soldadura y pintura 

V. Alrnacenaje de lo m5dulos listos para el transporte. Esto tar.ibien se pcx:lria 

prever en otro lugar (bajo tech:>) junto ron los otros materiales de lanza-

miento y terminaci6.n de! puente ( tensores, material de pasa manes, arrios-

trami.entos I etc• ) 

Legends pera el pl eno del tall er{ Fig.8 .J. 
1 
2 -
3 
4 --
5 -
6 
? -
8 
9 

10 
11 
12 -
13 -
14 
15 -
16 

Entrada y Salida 
Canteadora 
Sierra Circular para dimensionar el anchc de las piezas 
Cepilledora 11 11 

" espesor " " " 
Almacenaje de las piezas dimensionadas por seccion 
Sierra Radial (terrninacion de los elementos) 
Almacenaje de los elementO$ no. 2 T 

" " " " no. 1 T 
" 

11 
" " no • 3 T 

" 
11 

" especeadores 
II " " II 

Molde de Asembl::ije 
Terrninacion de los modules 
Soldadura 
Pintura 

no. 4 T 

Almaceneje de los modules prefebricados 
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Fig. B PL..J,~:O D~L T.4LL::-R y FLUJC !J::: Li; P.=m:::L;:c:IOr~ ( e.., d CFC) 

32 m 

I) 

( 
I 

CJ 
t 
3 

r 

2 

Bodegas y Oficina 

5 

LJ 6 

[ft\~ 
III) ..ij. 8 

15 m ---------

II) 
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9. I Herrarrental Peq\Jeno del Taller 

El herramental peque.'1o que se usa en el taller de puentes es basico. A oontinua

ci6n se da la lista de las herramientas ad:::luiridas por el proyecto darostrativo: 

3 taladros electricos (ISKRA) oon avance rontinoo y oon revestimiento 

de 13mn 

1 r.ioleadora electrica (ISKRA) 

3 escuadras de carpintero 

1 escuadra para techar 

5 rnartillos de 1250 grarros 

2 martillos de 2000 granos 

3 folJTOl'les de 2 5 rrm 

1 oepillo STA\ILEY No. 5 

1 saca clavos (pie de cab.?:c.) 

2 serruchos (SANDl!IK) 

4 prensas de 300 rrm 

Brocas: 4 mn ~ pretaladrar para clavos 

12 mn ~ pasadores (clavijas) y pernos 

27 nm~ (especial para nadera) perms 

I.laves y raclias para pernos 

Tenazas, alicates, destomeadores 

5 cintas S'mNI.EY de 5 metros 
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10. Estri.bos 

Ios estri.l::cs para los p.Jentes C!-."UDI se construyen en fonna tradicional ron 

ho:rrnig6n cicl6peo o con honnig6n annado donde sea precise. Deben estar sufi-

cientarente altos para asegurar distan.:::ia m1nima de seguridad entre la parte 

baja de la construcci6n m:x:1ular d.el puente y las aguas m.ix:imas. 

cada estribo debt reciliir un cabezal de horr:'..ig6n annado (ver plano l§r...ina 2En) 

para acxr.odar los apoyos del puente. I..os cabezales pleden ponerse tarrbien scr 

bre estribos ya existent.es con anclaje adecua.do y con dista.'1Cias entre ellos 

en nultiples de 3 rretros (indispensable para este sistara m:xiular de puentes}. 

IDs oostos de los estri.bos variar. mn los sitios y tiene.11 que est..ar calculados 

aparte. 

Costas en Enero 19~5: 
---------------------
Homigon ciclopeo (pu<=:sto en el C3r:lp0) ~ E,5oo I 1"!'13 

II armada ( II " " " ~ 15,ooo I 1'!13 

Excavacion de tierra 'Ii Eao I r.i3 

1 
(: . ' 
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11. El Lanzamiento 

El lanzumiento se puede efectuar 2n forma muy simple, usando dos torres de 

lanzamiento y 3 tecles tipo TIRFOR con cables, lazos y poleas. 

Las tcrres se anclan mediante el cable fijo y lazos a cada lado en una distan-

cia minima de 10 metros de las torres. Coffio anclaje pueden servir troncos de ! 
,! -madera enterrados a una profundidad de unos 2 metros en la li11ea central de 

los estribos. 

Un t~cle sirve para tensionar este cable fijo. Los m6dulos se arman sobre la 

plataforma de lanzamiento a un lado debajo de la torre para f ormar parejas 

de cerchas, las cuales son entonces tiradas sobre el rio mediante un segundo 

tecle al otro lado del rio con cable y lazo fijado en los primero~ dos m6dulos, 

dejando asi espacio en la plataforma para juntar otros m6dulos, hasta que la 

luz esta terminada. El peso esta soportado por el cable fijo ~ediaute una polea. 

Un tercer tecle con cable y lazo, fijado en los ultimos dos modulos, sirve para 

levantar la pdreja de cerchas libre de la plataforma. 

Con interaccion de los tres tecles la pareja de cerchas se deja asentar sobre 

lus cabezales de los estribos. Con palancas la pareja de ce1chas esta despla-

zada a un lado de los estribos. Con palancas la pareja de cerchas estan movi-

das en su posicion final. 

Para facilitar el movimiento, conviene poner pernos y tubos de acero debajo de 

las cerchas, sobre los cuales las cerchas pueder. reudear. 
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11 . l l'-".ateriales oara el lanzarni.e.."'lto de los puer:tes 

- Torres de lanza-rie.'1to (Fig. 9 J 

Las torres consisten de una gorra de acero de 12mn (Fig.9)para juntar las 4 

pat.as de cada torre e.'1 la pa.rte superior y para fijar las poleas con los ca 

bles de lanzar.U.e.'1to y de 4 patas con refuerzos. 

Se construyen con cualq..ller material (palos) su.ficientatente largo y fuer...e 

para soportar las cargas durante el lanzamie.'"lto de las anr.aduras (.rnax.2. 5 

toneladas en cada torre). En el caso que las bor....illos de 150 X 150 rT-. 

esta.'1 disponibles e.'1 largos superiores a 6 rretros, estos p.Xlria.ri usarse cs 
no patas. Si I'X), tzrbia"l las tablas del piso (50 XlOD:":r.'.) podr!an estar 

cla\·adas uri.a contra la otra (3) para confecciona=- las patas. La ventaja 

seria, que estos materiales se usarian despues del lanza'l1i.e..'1to en la temi 

naci6n del JJUente, asi econ:mizando ca?Clcidad de transporte. 

Para la continuaci.6n de los puentes CNLJTII en series y el lanzar..i.ento a:mti

nuo, o::mviene preparar torres reusables ron patas de acero (tubas de lQO:T-, 

de d.i..3r.etro) • Las tc::::res deben estar suf icientene.'1te al tas para evi tar que 

las annaduras toque:'l el agua o la tie...""ra durante el lanzamient.o, µ:>rque las 

armaduras tienen la tende:1Cia a bajarse en la prirrera parte del lanzarrie."lto 

hasta subir en la segunda pa.rte. 

Una altura de 6 rretros es oorrna.J.Jrente suficiente para lucesde hasta 21 rretros. 

- Platafonna de la.'1zaniiento 

Debajo de la torre del lade del lanza'Tliento se canstruye una platafoma 

(nivelada cx:m los cabezales de los estribos) con las tablas de rcxlaje. la 

plataforma debe estar suficientemante larga para armar un mfui.IID de 3 pares 

de m5dulos ( 7 metros) • 
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EN EL CA.'1PO 

Aparte del herraroontal bd.sioo (martillos, serruchos, saca clavos, etc. ) se 

necesita lo siguiente: 

3 winches TIRFOR de 4 t.Dneladas con cables (2 x40 m) y lazos de alha-±re 

1 polea doble 

2 poleas sencillas 

1 generador de gasolina para q:ierar 2 taladros elect.rices 

1 prensa hidraulica (gata hidraulica) de 3 t.Dneladas 

2 palancas 

l rrotosierra 

1 aparejo de cadena 
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12. calculo de costos y Ll.sta de los materiales necesarios para la rc:-~trucci6n de 

las puentes CNJDI con 4 arnaduras v luz pranedia de 15 rretros - 150 TTEtros 

lineales - 200 mSdulos 

Precios de Dicienbre de 1984 (1US$ - 115 sucres ) - redondeados -

A. Madera 

Por razones practicas se puede contar con ca. L'T'.3 de madera par metro lL"'leal 

de puente (cxmstrucci6n starrlard de 4 annaduras, con piso, pasamanos, bordillos 

y tablas de rcxleaje). Una cantidad adic.ional de 10-15% da seguridad y peini.te 

rechazar tablas de inferior calidad. Esta cantidad adicional ya esta inclu!da 

en la siguiente especif1caci6n. 

Toda la rnadera debe estar aserrada ron sobredin:msiones, oormalrrente no se oobra1'1, 

de min. 5 nm en el espesor y 10 mn en el ancho para permitir el secado con sus 

o::mtaociones voluretricas. 

150 rretros lineales 

cantidad adicional (10-15%) 

Precio: S/. 6.000/rn3 

150 m
3 

20 m3 

170 m3 

Total de la madera: S/.1.200.000 
(US$ 10,500.-) 



,.... 

ESPOCIFICl!CION DE LJ\ MADF.Rl\ 

DD£NSICN (en 111n) IAIG) (en m) ~ CJWI'IDJ\D 
M3 PIF.7.l\S 

50 x 250 3,5 l'!' y tablas de rodeaje 850 36 

50 x 200 2,5 2 T 800 20 

so x 200 3,5 1\riostramiento transversal 60 2 

50 x lSO 1,S (o m61tiples) 3T y ariostramiento vertical 630 7 

so x 12S 3,S {Xlsamano y ariostramiento 230 5 
oorizontal 

. 
so x 100 3,0 4T 200 3 

VI 
50 x 100 4,0 Piso nonnal 3500 70 Cl 

:'J x 100 S,O Pisa especial 120 3 

25 x 150 3,5 Pasamano y espaciadores 150 2 

100 x 100 3,0 Postes y espaceadores 200 6 

lSO x lSO 2,5 F.spaceadores 160 9 

150 x 150 3,5 Bordillos 90 7 

'IUI'AL 170 m3 

' .. -.-.,..... 
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B ACER) Y PA.'IUES MITALICJ.S 

1. Acero dulce 

Espesor Dinen..sifo c.antidad 

9 mn 1220 x 2440 mn 25 

12 Itr.1 
II 12 

2. Trnsores (inportaci6:,) 

6 nm 3150 x 150 Im1 440 

3. Acero Estructural (tipo liso) 
Diii!Tletro largo c.antidad 
12 mn 6 rret1=0s 375 

4. Acero de Transmisi6n 

Peso (aprox.) Precio 

5to S/. 13,500 c/u 

3to S/. 18,000 c/u 

Precio total S/.555.000 (USS 4,830) 

lOto IJ·1 o 3 t 750/to 

Precio total IM 37, 500 (c+f Guayaq..ril) 

Al cambio oficial de 67.50/ por d6lar 
ca. S/. 820.000 (USS 7,130) 

Peso (aprox.) 
2to 

Precio 
S/. 325 c/u 

Precio total S/.122.000 (US$ 1,060) 

Lianetro cantidad Peso (aprax. Precio 

50 nm 26 metros Uneales 400 kg 

38 mn 16 metros lineales 145 kg 

5. Pernos (con 1 tuerca y 2 rondelas c/u) 

Dine.nsi6n 

1/2 II X 6" 
x 8" 
x 10" 

l" x 2" 
x 4" 
x 6" 
x 7" 
x 10" 
x 12" 

S/. 170/kg 

S/. 165/kg 

Precio total S/. 92.000 (US$ 800) 

cantiaaa 

400 
400 
300 

400 
400 
200 
100 
400 
WO 

Precio total S/.5€0.000 (USS 4, 870) 
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6. Clavos (10 rnn o 4") 

Por razones practicas se puede contar con 15 kg. de clavos por rretro lineal de 

µJente incluyendo los trabajos adicionales y una cantidad de sequro (perdida y 

deformaci6n). 

75 cajas a 30 kg (2250 kg) a S/. 2.120 /caja 

Precio total S/.160.000 (US$1,39J) 

Ccstos totales de las partes ITEtalicas: 

Acero dulce 

Ter.sores ( inportaci6n) 

Acero estructural 

Acero de Transm:isi6n 

Pernos 

Clavos 

Costos totales del material 

A. Madera 

B. Acero 

Materiales awdliares 

S/. 555.000 

S/. 820.000 

S/. 122.000 

SJ. 92.000 

S/. 560.000 

S/. 160.000 

S/. 1.200.000 

S/. 2.309.000 

Prec:io total S/.2.309.000 (US$20,000) 

S/. ·3.509.000 o sea S/. 23.400 por metro lineal 
(US$ 203/rrm) 

- Madera de er.cofrado para los arriostramientos tanporales durante el la."'lZa:r· mto -

a reusarse varias veces 

l rn3 S/. 3.000 

- electrodos 

150 kg a S/.300 S/.45.000 

Precio total S/.48.000 (US$ 420) 

! 
, t 

1:-
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Mano de oora 

Los datos para 10 puentes o 150 rretros line.ales estan basados sobre la experiencia 

del proyecto c1.errostrativo (30 rretros lineales de puente) y se refieren a dfas 

laborables de 8 horas con todo el material presente y herrarrental en buen est.ado. 

Por razc."les practicas se calcula un harbre/d.l:a (H/D) con S/. 1.000 (cifra algo 

sobrecalC'.ilada). 

Durante la fabricaci6n de puentes en series y en forma bien organizada, la prcrl-..i.c-

tividad podrl.a ser mas alt.a result.ando en rostos inferiores. 

- Preparaci6n de los elarentos de madera 
a medidas exact.as 

- Ensarrblaje de los n6dul:Js (incl. soldadura 
y pintura) 

- I.anzarniento y tenninaci6n (incl. torres de 
lanzami.ento) 

'IUI'AL 

Fabricaci.6nde las platinas 

H/D 

330 

250 

400 

980 

CCkTCE 
(s-.;cres) 

330.000 

250.000 

400.000 

S/.980.000 

(US$ 8 ,520) 

La DINE proJ:Orcion6 estos trabajos al proyecto gratuitanE'lte. Sin srbargo, los 

costos se pueden estimar en la s~guiente fcmna: 

- Mano de obra 600 H/b 600.000 

- Horas de maqu.i.naria ($. 300/hora) 400 horas 120.000 

- Electrodos y gas 380.000 

1.100.000 

(US$ 9,565) 
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~sunen de los costos para 10 puentes de 15 m=tros de luz • 150 rretros lineales 

Madera S/. 1.200.000 

Acero S/. 2.309.000 

M:l.teriales auxiliares S/. 48.000 

Mano de obra S/. 980.000 

Fabricaci6n de las platinas S/. 1.100 .000 

TOI'AL S/. 5.637.000 

Esta cifra corresponde a un costo de S/. 37. 580 (USS 327) po::- rretro lineal de -::r.Je!"~ 

la c:cr.paraci6n resulta nuy favorable con los costos de otros sistanas (de hormi~r. 

o acero). 

Los estriOOs de oonnig6n ciclopeo cuestan lo rnisrro que los estri.bos para otros 

sistara.s. Los costos dependen del sitio y varian consecuenterre::te. En praredio 

se pueden estimar costos de S/. 400.000 (US$ 3,480) hasta S/. 1 ~illion (GSp E,7cc) 

Los dos cabezales (ver plano No. 2 En) para acaoodar los apoyos del puente cr-wr 

re:ruieren ca. 3,5 n? de hormig6n.armado (a S/. 15.000) y tienen entonces un oosto 

de S/. 50.000 (US$ 435). 
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A::;:xa n 

FOTOS DEL PROYECTC DEMJSTYATIVO 
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Seccado de la 

madera al aire 

libre en el 

CFC 

- 58 -

--

Aserradero del 

proyecto demostra

t ivo 
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Construccion de las cabezales en el sitio "PUPUSA" 

... 
• 
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El taller en el Centro Forestal de Conocoto ( CFC ) 



El molde de l 
. de los asembla1e 

modules 
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Molde para la fab~icacion de las 

arriostramientos verticales Trahaios de soldadura 
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Maquina cortadora ''QUICKY" 

Trabajos en la DINE Excavacion para anclaie de las torres 

I. 
I 

--I; 



. de torres y TrabaJOS 

a de plataform 

· nto lanzam1e 
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Preparacion y lanzamiento de la primera pareja de cerchas 

\ 
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Lanzamiento d e la 

primera y segunda 

pare]' a d e cerchas 

(con arrostr . amientos 

temporales) 
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Desplazo de las cerchas 

sobre las bases mediante 

pernos que facilitan el 

rodeamiento 

Trabajos de piso, cual con

stituye un elemento structural 

del puente ONUDI 

. • . 
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Trabajos de terminacion del puente 

---~ :~:...:...=:=:. 



Inauguracion del 

puente OHUDT sobre 

el Rio Pupu~a 
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Transporte de platanos 

por el rio, por falta 

de un puente adecuado 

i . 
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A N E X 0 III 

CO~'VENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL MINISTERIO DE AGRI
CULTURA Y GANADERIA, LA DIRECCION DE INDUSTRIAL DEL EJERCITO Y LA SECRE
TARIA DE DESARROLLO Rt:RAL lr'TEGRAL PARA LA EJECUCION DE UN PROGP.A.'1A DE 
PUENTES MODL'l.ARES DE MADERA. 

Entre el Ministerio de Agricultura y Ganader1a (MAG), representado por su 
titular Ingeniero Marcel Laniado D., la Secretaria de Desarrollo Rural Integrai 
(SEDRI), representada por su titular Licenciado Genaro Cuesta Heredia y la 
Direcci6n de Indus:rias del Ejercito (DINE), representada por su Director, 
General de Brigada Ricardo Avendano, se celebra el Convenio de cooperaci6n 
institucional contenido en los seguientes antecedentes y claGsulas: 

ANTECEDENTES 

1. Las inundaciones producidas en el pa1s a partir del mes de Octubre de 
1982, han destru1do obras de infraestructura basica, detenninando el 
aislamiento total de las zonas afectadas y la consecuente perdida de 
posibilidades econ6micas y sociales para sus habitantes. Frente a es
ta situaci6n, el Gobierno Nacional, sus instituciones pGblicas y pri
vadaas y diversos sectores, han buscado soluciones emergentes que per
mitan rehabilitar economica y socialmente a los sectores rurales dam
nificados, habiendo recurrido para ello al apoyo de organlsmos inter
nacionales que contribuyan a encontrar soluciones inmediatas de los 
problemas mas agudos Como son los provocados por falta de vfa~ de co
municacion hacia las poblaciones campesinas, principales centres pro
ductores de alimentos. 

2. Dentro de esta perspectiva, el Estado Ecuatoriano y la Organizaci6n 
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), con fe
cha 17 de febrero de 1984, acordaron llevar a ejecuci6n el proyecto 
denominado "Apoyo de Rehabilitaci6n de Puentes en Are3s declaradas 
en Emergencia", signado con el No. UC/ECU/83/206, habiendose determi
nado que el organismo encuatoriano responsable de la ejecuci6n sea ld 
SEDRI. 

3. Con fecha 6 de agosto de 1981, el MAG y la SEDRI suscribieron un con
venio general de cooperaci6n institucional que norma la participaci6n 
de las dos entidades en la formulacion, ejecuci6n y control de los 
Proyectos de Desarrollo Rural Integral contemplados en el Plan Nacional 
de Desarrollo 1980-1984. El literal d) de la claGsula segunda -
de dicho convenio, establece como obligaci6n del MAG el dispone~ la 
provision oportuna, entre otros bienes, de maquinarias y servicios 
de que dispongan los programas Naciones y Direcciones Provinciales 
Agropecuarias, en granjas, centros de mecanizaci6n, etc., para cumplir 
los requerimientos de las Unidades Ejecutoras de los Proyectos de De
sarrollo Rural Integral. Por cuanto el MAG dispone de un aserradero 
en el Centro Forestar de Conocoto, Canton Quito, se considera que es
ta instalaci6n puede prestar un valioso apoyo en la ejecuc16n de las 
acciones previstas en el proyecto mencionado en el antecedente No. 2 

4. Por su parte, la Direcci6n de Industrias del Ejercito, mantiene la 
fabrica de municiones "Sa:ita Barbara", la cua] dispone de condiciones 

... I 
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materiales y de personal para la fabricaci6n de las piezas de acero 
requeridas para los puentes de madera previstos en el proyecto 
UC/ECU/83/106. 

5. Con fecha 4 de mayo de 1984 se firm6 un Convenio entre el MAG-SEDRI-DIXE 
para la ejecuci6n del Programa de introducci6n del sistema de cons
trucci6n de puentes modulares de madera por medio del cual se cons
truyeron tres puentes defllostrativos: uno en el PDRI "Puerto lla-Chone", 
otro en el PDRI "Quininde-Malimpia Nueva Jerusalem" y un tercer 
puente "seco" en el Centro Foresta-; del MAG en Conocoto. Considerando 
que de esta manera se ha logr3do introducir existosamente la tecno
logia de puentes modulares de madera. 

Con t~les antecedentes, ~l MAG, la SI:DRI y la DINE su~criben el siguiente 
convenio: 

CLAUSULA PRIMERA.- OBJETO 

El presente convenio tiene por objeto determinar l3s obligaciones y respon
sabilidadP.s recipro=as del MAG, de la SEDRI y de la DINE en la fabricaci6n 
de 200 m6dulos de madera que seran utilizados en la construcci6n de puen
tes en las areas de Proyectos DR!. El numero de puentes \ariara de acuerdo 
a la luz de los mismos, por ejemplo con los 200 m6dulos se pueden cons
truir 10 puentes de 15 m de luz/ o 12 puentes de 12 m de luz y un puente 
de 6 m de luz. Los sitios de erecci6n de los puentes y sus luces corres
pondientes se determinaran de acuerdo a las necesidades de los proyectos 
DRI y a las caracteristicas tecnicas necesarias para el montaje. 

Antes de empezar la producci6n de m6dulos, las tres entida~es determi
naran de comun acuerdo un cronograma de trabajo, que formara parte del 
presente convenio. 

CLAUSULA SEGUNDA.- OBLIGACIONES DEL MAG 

a) Facilitar el espacio fisico e~ el que actualmente se fabrican los m6-
dulos para los puentes demostrativos, en el Centro Forestar de Cono
coto y la maquinaria necesaria para la fabricaci6n de los m6dulos 
para los puentes de madera. 

b) Facilitar un area adecuada y bajo techo para el secado de lo& tablones. 

c) Fabricar los modules de madera de acuerdo a los planos y disenos que 
prcporcione SEDRI. El MAG coordinara y su~ervisara la fabricaci6n por 
intermedio del Ing. Nelson Toledo y del Tecnico Forestal, Sr. Marcelo 
Becerra. 

c) Apoyar e~ la fabricaci6n con su personal de carpinteros, especialmente 
el Sr. Luis Columba, quien cuenta con entrenamiento espec!fico para es
tos puentes. 

e) Proporcionar a la SEDRI el equipo de montaje para los puentes, cuando 
estos vayan a ser instalados. El equipo de montuje se detalla en el 
Anexo 2. 

~ A 
'. I 
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este co:wc110 y e::tre~rlos al !-'~.G y l'T~~E rt'~pert:v.:.~~-.te. 

c) Ree:;l-ic>Jsar a la DJ'.;E: los-gastc-s t::-i qU<' f.sta 1nr"irra ~cir- a::'q·;if>ic:-:-: 
de ]J:; sig~icotes in.s:..:::ns y rc;ruc>~;L,o,;; 

bro-:.;i s de 0 33, 38; -< 0 y SQ rr.'.1. 
elect rod o s 
ga s par a solc!ar 
hasta poi· U!l 11:5:xi::o de s/ .400.000,oo. 

d) Asu!!:ir la respo:isabilidad de: la construcc1un de los estril::n; corrcs
pondie.:1tes a los puentes y el montaje de los p;_ientes. 

e) Coordinar Ja s la bores de apoyo al Prograrr13 de Puentl?s tID:lulares q.ie: 

prcste 0~:'-DT, corn trasraso al !¥.G de un equip" de f;uelda poTti'it:i1 y 
rrpiPstos para Ja m;.qui::aria Cirjlleiida en la f/ihricacion de Jc.s pic:1-
t es. 

f) Organizar C'Veritos ce c.c1p.3Citaci6n -si sc Jos 1onsiderare nerPsarjor, c:-i 
la tecnolcgfa de puentcs de madera. 

g) A9~rnir los glStcs GUC ocasionE:n la contratac lfn de trcs Cdrp:!ntt:ro~, ~ 
un solda:!or, los rri~cris quc trabajaran en el Centro ror(•SL.11 d£· \..'rv•co
to C>«'lusi\'amente en Ja fatri(.acion die los p1writcs 11'Bt<•r1a dP C's~e o,n
ven 1 o. 
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L) Entrq;ar al ~ .. ~G los l!l0Ci;l0s ;,ecesarjos para 6 n:-trns Ji:1PaJes ce 
1

, .. -:-:
te, que se inst2lar.rn e:i el Centro Fl'Ti:'St.Jl Ge c,~nocoto, f•!lt[l· ].:i :-.c
c;;£:-.'ca y lcs \'iVC'OS, CO::OC: CC·:--;:Je:::o:>r;tO i1 lo~ b :r. J.· Co::l "plLntc: '..(\·:'" 
dLl ccnvcr.io C(' f£-c:.a 4 de :-r.Jyo de 1984. 

Fl ;:rr·otntf' cc:-.·p:Jio r._,:ir.3 r.::st<:: Pl .31 .:c dici1·::-.!·r·· dt! 1~ 0 5, si:i ;1t·1jc.!
cio de que 1as ;2rtcs ;x.:~an ac-or:'Jr per escriro l.J'· :-i,;.~ificacio·~•s Cl 

c:::;-l1ac1c:-!eS quc- !:Jcrt>n necps.:;rias para el cu:cj::'iL.iL:".to ,;e ]r<; c;j,·tiv..c:' 
rr c·.; i s ~cs. 

a....;:.;s:.:'LA s:::;.;n.-

Pa::-a to:c cuanto no sc l..:;lla EX!Tl'S2.':!C.;"Jte pre\·isto en rl ::r,f'tr.1:-,.:.to, L,, 
;::ia::-tcs se sujda-i a las nor::us <;'JC" rigr:i el prc•.::f'so d0 c'c·'-:.,rrc•lh· rural 
ir.tegrdl y c'c-:-.as di~;:1co;:ci0rit·s [ti:•-T3lC's v:'.[.·:-.tes. 

Cualquicr discrt'.;:x:.:-icja quc sursicre en la C'j(·C:..:cion CC' CSt(' CC'r'.\'Ci1:0, ~tr;"; 
r,-suelta con intervenci~n de un re·prcsc::;tc;::tt> dL:l H·\C, Qtrc· cp la SC~I 
un tcrcero de la D:ire-cr-i5!1 de Ir,custrbs c.:.l Y-jl"rdt0. 

P.:;ra cc:1sta:-1cia y conforr.ida;:J de to.::!0 le cua] flr:7:,"Jn en •:!t·tc ,.~<>:::;";]:,r.., 
de igual tenor y valor, en QJito, a 

Ing. ~!arcel Laniado D. 
"11 'H STP:J D E Arn I CUL TLRA 

Y G\~A!J ER IA 

Lie. Cf'nar0 Cuesta Hcn-:Jia 
SEffiET.\PJO DE DcSN' .. %LLO 

RURAL ll;T E(}l,AL 

Grab. R :!card Avendano 
DIRECTOR DE IKDUSTRJAS DF:L EJERCITO 
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A N E X 0 No. III-A 

Al 170 n3 de ::-..3·:°!era 
•-; i.: se e:-.t.rer:: .r i .:'!l r'..A::; "'c.c;<:i:-. el sig;.iiente detaJle: 

~!:""~CIC'~~ ~ ,I- ~: :.:_; =- '":' ._':.; !'o. FII:Z..."\S ------ ------
;'.'\'.°' :-. 

~J x :. ~ 0 ' 5 ea:. _., 

SJ x ~JO -. ~ E:J·J 
:,J x :oo 3 . 5 50 
5,J x 1':0 1 . 5 C2S 
50 x i.:: 5 3,S 2 ::s 
'.;J x lCO 3,0 2JJ 
50 x J<IO 4,0 ~OGJ 

: r) x j :::o 5,0 2~5 

25 x : ~o 3,5 l::'S 

: JO x JOO ~ ,0 170 
J ~o x JSO 2,S 175 
EJ x :i :io 3,5 '1) 

-;-_::: ;...:..__: 

Bl 
B2 
E3 

..:; 4 :J Fl ~.chas de 6 ....... , 3Ei =:-.x ] 5 
4 >-. o p~.:;s 
4 x S pies 

(te:-:scres) 
.2 5 f-lcric:-ia s de 9 ~~;""; 

12 p 1 3:-1 c :-i.:? s de 1 :::-.:-:-.; 
., ;": r.11 b.crra de c cc~ ro E4 Q JS 

BS .v :;il b3.r:ra de ac€:10 ~SO r_~ 

BD 2.150 ml varillas de ~ ll ::'..~ (lis;r.J 
Los rr~teriales Bi al B6 se e:-:tr~g~ra:-: al D:~'E 

B7 Perr.cs de hierro seg·:'.i:-i se cetal]a :r.3s c.t.a70 
BS 2.250 Y.g. de clavos de J-iicrro, l=JO cri; ~ 6 rr.'.'."l 
Los r.iatt-riales B7 y B9 se entreg;;ran al ~~;G 

DIY.D\ SION CM1I'IDAD 
(Pulgadasl (Unidades) 

1/2 x 6 400 
l/2 x 8 400 
1/2 x 10 300 

1 )( 2 400 
1 )( 4 400 
1 x 6 200 
l x 7 100 
1 x JO 40D 
1 x 12 200 

VCL'.J~ZN ------
m3 

3f 
::o 

2 
7 
r 
..J 

3 
70 

3 
2 
5 

10 
7 

1-:: '-

s/. 
s/. 
'" I ~ . . 
~/. 

SI. 

s/. 

s/. 
s/. 

1 
( : 

,t I 

" 
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AN E X 0 No. III-B 

2 a ;-. .:i r C' ~ o s d C' pc, J ca s d c 6 t 

a 1 .. .r !:'j o Ge pol Ea s sL-.pJ es 

Lr Jg?. s de argclla "S-1.'..", 

hrai.:,.1 c: de ar g:-> 11 a "S-1~", 

3 ~) · 1 ~,as de •~rt,olla ''J-14'', 

Plancl-es de a.cero 6, 9 y 12 

de espesor 

Eerras de acero 0 38 y .SO m 

Varillas de acero 0 U mm 

Per nos 

CJ avo s 

Br0cas, c]ectrodos, g:is 

de ., c - '_, t 

1 or.t;i tud 3 ~. t ip.J 

12:.t.: ~ti..:i :? .. ., ti ;-.:i 

, ~., .. ; 
.\_ ··o- tud '.> ... , t i?Cl 

17 C r-1 

-.., L_ 

~2 

E3 

COSTO 

1'560.C•Q'.) 

2' 280.000 

120.000 

160. 000 

720.000 

2 00. 000 

400.00'.) 

5'440,000 



:- _, - ' .... ' 

J. .- .. I.A-.-..' 

;:~4 t.. i C..::::: ;·.:. [: ~ =:-.. o.~e r:t.~ l 
;2r~ ~~ i~=l~~::ntacions 

"T'• ~ - -.• ~ -
;.., ·' - '. '- - '- .... 

?or cl Gobier::o 

For l~= arer.cias c~~cutoras 

r.;:icion::les 

?er la 2re~ciR e~0c~t~ra 
i:~+_(;.;c: cicnal 
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A ~ E X 0 No. IV 

11 ::i..:.~:-.:€s :;e: :•::-:Jera r~o:iular::s ~./ 

Fre~at~~c~~cs a ~ajo Cc~t~" 

~~Dl~o ce r.U97&S tecr.ol0Cl3S ~e 
ccns t !"',].;:: cior_ 

!!"a~:..ls:::-ia:: ~e c:~ .. ~t~:~i~~. 
-+~ :::: r_..::-: ~ ~,... =.. ·.: i { !"". 

Pn es"jecie 

rs s i52. c·:.J 

;'echa 

fE:cl:a 



1. 

l.1.1 

1.1. 2 
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?rcye:;:c 

,-J-' ~·.,.,~c-:._2c r~~al, .: ~.~~C:-'3.r las ~c.~.i!10s 

y v:~::.r:·:l0s. 

~otar ~l Got~ern: ~·· 

viz..l. 

SC 

los 

-ro,,...,..-..:i-r-
·~- - - ... ..;. ...... ::l .. 

L~s o~jetivos ir~e1iatos ~el ,royecto ~er, 

1. ~. 1 

1. 2. 3 
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:cr:.oco~c). 

1-..: 

~, ~~cy~cto SE a~lica a u~ 

d~ciones C.es!e 1993. 

~ectcr rnaC.erero. 

:'.r 2E 2'1:10, 
. , 

... .,..;::, r."'::1- .. ~-- r-1,........, •. , 
·--~~..._. _ _. ........ ,.; 

. .. :: :.. 

1. 3. 3 El proyectc ecta confor:1e a lE: Je:::lara·:ior. :.i.e Lir.::;. ;i (~] F: ~er. 

d.~ J.cci~r~ r:r. ~o ccncernier.te al 1e~ar!'ol 1a 

industrial. 

2. Ante ceder.tee: ~-s_ti n C'l :ior. 

Las inundacione~ que ~an vPnido afect3ndo Hl desie octutre dn 

, .. ? r.an des•.:M.:idO la infrae~truc~ur.:;. l·2sica 1 y b:r Co:US~dc el 
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"!.0-::.:1 de l::..s 

el dis~~o c:~·JI sobrenas2 de l~s 500 uniiqdes, y ~~ 

; ,.. + 0•·osad'"'s (••Ar. - •· . . .... c:i f J' , ........ ., 
"'·' 

r•r.C'";"""~ ...... ,..,.o,·1·nni·-.1es) v a 1:--~ n,....~:r~~a~ r..··l'.1.'•;·_.;·i"1 ~ v. /:"l. "·· r>-.i-~!·.·:i.r!'"lg, J '-' • ·~•.:<.I'-'·' . •. , • ~ ... J - ~ - - - ~ - - . - - - -

3~ cu~nto al troyecto ~iloto, SZJRI - co~c la :or.tra~arte ~~t0r~~~~r.t~l 

i • ! 
·~ 



-
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ha cclctr~do u~ cor.~~~io con el ~i~ist~ric 

ccn~in~Jci6n de la 

15 :-. s "t ro <' • 

laci6n de ~~idai~s ~e ~roducci~n en ~~:1erc2 cst:tales o 

co~erciale: e~ ~~yor e~ca:~. 

C~.::JI - 0 1 ~rocefo de la - . , 
::-ro.:'.~1cc1cn, 13 tecnolo-1a a~ 

..,,.. .. .;.......,.,.... ... - ..,) 

( , - 1? cto 'ndi"no =- rr.~s d•: c'.ros r,;:i1'r.o9 h1's-, ... ,.,_,or~,.-1·ir.~.r.s). ;ia 1 ~. e f' c:. r> • a. ,,. , • _ ,, . _ ,,_ _ 



- 82 -

3.7 ~~~~:io :iL si:ics a:r:::~i~dos :9ntro d•Jl territorio n~cio~al. 

Tc:i=.:: lcc3.li ::=.:.'.~s e:-, :;::ir::::co~o, r>r ~'.l~ to, y en las ::or:as rurale~ y 
( 
' 

,-u- m3 S"'r ~ur1·c•<>rtos ~..,r· le- ~,.,,..,+eo· ·'~"' C·'""'T'"'T) y ,_ -1 -' • .:: •-•· - r-1
...A. d. ,;; ·~'""'-·-"' .;J """' ._v .i.•...,....)l. .J..-

correcta de apil~r la ~3dera para s~ s~:::~io al aira, ~n ~:::~c:::::i~o. 

en hcrno, en :i~ ~crno co~ercial, o el hcrno solar eel CFC. 

4.4 Ir..st:l.lacion de un pusnte de 15 l".etros en ~uinhde, u<:' ::.:::'::!1:3r:. 

los rr.ateriales ya preparados. 

4.5 Control de la rroduccior. de las ~ie=as de ac~ro en la JI:::;. 

4.l Producci6n de a~rcxi~adamer:te ~JO rr.6d~lo2, re1ueridos par~ l~ 

ouentes, en el C?C. 

~.7 I~c~alaci6n de estos puentcs en sitios sel~coionadoc, in:::luycnir 

un ouante de~oetrativo en el C?C. 
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al 
, 

pa is 
cir.t ::. 

4.12 Cf!r.trc 

).1 Go~:rib1::.iones del ~ctiP.rr.o 

5. 1. 1 S~::lRI 1 

coordir.ar~ 12s diferentPa act~vid3d~s del nroyecto c~-a e~ 

uc/r~i;u /S3/206. 

los entrPcar~ al ~~~ y Ja DI~~. resnectiv~~~~t~. 
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1 

~r. el 

"~,:: .: .:.o la ..., ..... ("'C,-".J -- ~ - - ·-' 

t:;.ci.c~Ps, lc2 ~·::-...-:r._.:-:.:i~, .. }::-:· i~~c-s:~:ic:i::r-?s que f·,;c:---:~ 

~~c~E2!'ics. 

de p·Jl:i. 

s. 1. 3 

(cc~o e~ uc!~cu/S3/206.) 

un cx~erto con un total d~ 1? ~o~~re/~~SAS (en vJri~~ 

;iricncs) 

C:UDI y con 1?. Pitu-;cion en el Ecua:l'.Jr. 

co;pra y Pnv{o de e~~1~os 
, 

serun las especificJriones. 
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. . , 
SU '"":!.Slcn. 

le£ de 
. , 

ope!"::. c: s·::. 

el que 

., ..... --; 
: . 

To~as las actividades e~ c~~~li~ic~t~ 1e las otjotivcs i~~ 0 ii::os 

::ie?'lte o.l oersonal cont:-a'"'q::.-te del !:A'.;) y el AY~erto a~ la c::-r:.:n c... 

,.., .; 0 ~·d era ("•-Tno /;-'""JJ) ...:: i.) ._. ....... t.. V ~" .1 I .lo. 4'' • 

9. 1''1rco Institucion~:. 

Todas las actividades del ·royecto sc integrar5n dentro d'l acJo~1c 



' r' .. ~. 
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de l~s c~~t~itucio~~s 

Pr.t.,..~ ~~r,-:>I /•·• r 1-1···, 
- • ..... ~ ... :.... _, - ~ - --"\ J ' .) .. :.,, • 

1' r O.,.., .-. i,.... 
-""' - .... ·-<..Jr, 

P'.ie:.e e::dsti:- 1::. ;:-csi°t'ili:ic.:i de ex+.<:.>!' .. de:- el 
T",..,..,,....,, ··::::. ..... ~ ro. 
..... ~...... _. ..... t 

cor.t:-a+.o del ex:e:-tc, esoecial~~nte si ~~=ece ~~se~tle q~e el 

ouentes ti~o OJ~JI dentro de los ~a{ses del ?]etc Andino. 

sen tal ~ue el n~oy~cto t~viere ur. r~s~ltado ~oFit~vo, ta~ti~~ 

y/o dive:-sificar las actividades, n~ra cubrir ot~os rroductcs :~~-

fat::'ic3.dos c!e madera (por ejen·,lo, cerc~.as, :: .. wtles, co?:st!"Jccicnc-2 

es co 1 a re s , et c. ) . 

11. Evaluacion e lr.:or~es 

:Sl prcyccto eera evalu3do en for:::a ;''e!"'":H~e;:te p'l::'a dete::-~inar ] "2 

accior.es futuras. 

El ex-ert0 elaborar~ infor~~s Pobre nu~tos esnec{ficos, ser~~ rGnre 

ne:::esario; se elabo:-ara ur. infor~e inte~rnedio des~ues 

y cl Jr.for~e Fi~1l inc1uir5 l~E co~clusio~es del ~royecto, y 1~a 

i 
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12. 

Ir.~eriero maderero co~o 

Ase~rnr ::tecior.al 12 "l;c~i. r-e 1'.!"Ps<;s 
(e~ ~~ri:s ~i~ic::es) 

7ia2es del ex~ertc 
(c~ti~rtcs en el ~c~~~or 
po~ ":::s \:€ 1£r~os n) 

Tcta1 ~el co~~o::e~te 
del ;e.:-so::~l 

l cD::eradcr 0l6ctricc ~Jrt;til 
(ccc:::;rc.. lcc2.l) 

Re~osici6~ ~e ~err~~ierta~ 
~?r.~ales (co~ryra local) 

~:Jr..:i.J ?a:=-:t '!'"c-··t.:~~·~cs y ~.:- ... -:..~ si::::e~ 

ie los e~~i~os exi~t<;::tes 

1 ".?e~ .. l-=-·..l:!.:.., ie -~:v·.:c~v :e 2c::l·? ~;;:,,:;ci6!'. 
(::.:..:-c.: .. -:aic) - (:'C~C':'.; "J" t.:.~c -.:..t::i~y 
con irterc~e l~rcc, a c2~:'i~a, co~ 
Ai" ~~ ~ c i c' ~.I ,... r, r. a c: ~ C' .... :'°) r !".; '"• - .;. c -~ ,..- ; .... ""; ) ~ --- - .. ""'"- ......... _. .,._ ............ c..o ·-- -~ ........... ..... 

Fla~ir.as de acero (i~~ortaia~) -
10 to::cladas (di~:::si6n E x 150 x 3150 ~n) 

~otal del co~ror.er.tc de ~~terial~s 

PPC3S y/o vi~ticos ~~ra los viajes 
al exterior de las contran~rt0s, 
incluyendo los nasajes 

Tot~l de! co~~cn0nte de leP becas 

Yis~el~neo3, incluyerdo el fondc de 
O~er:ci6n, lOS f~StOS de O~Pracion, 
~l ~~rtnri~ierto dlA veh{culo ( a 
disroEici6n del exry0 rto) 

TO:'AL 

84.000 

84.000 84. 0::;') 

2.0CJ 

2.020 

2.5JO 

€.OOJ 

13.SCJ 

12. '.:OJ 

12.0ClO 12.:)'.:J 

5.000 

5.000 

5.000 5. 00'; 

1)2.Cl)O 




