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RESUMEN Y PROPUESTAS
El proyecto demostrativo ha camprobado la posibilidad de construir puentes modu-

lares CilUDI en el Ecuador con materiales locales (madera) en cambinacién can
piezas metilicas, también fabricadas en el pais.

los costos de un puente canpleto (con pasamanos) de una via y de una especifica-
cifn de carga de HS20 son de US$ 350.- (aproximadamente 40.000 sucres) por metro
lineal y se camparan muy favorablemente con otros sistamas que usan hormigén ar-
mado o acero (p.e. sistema "Bailey").

Los estribos de hormigbn ciclSpeo cuestan lo mismo que para otros sistemas.

Los puentes ONUDI tienen una vida Gtil de mis de 20 afos y superan en esto a
michas cbras, las que,por falta de mantenimiéntc, resultan victimas de la
corrosidn.

Los resultados del proyecto demostrativo son:

- Un puente demostrativo scbre el rio Pupusa.

- Dos empresas privadss, listas para iniciar la produccion de puentes Ch.iDI.

-~ Interes del Benco Mundiel de incorporar el sistems en proyectos para Ecuador,

- Un taller en el Centro Forestal de Conocoto equipado para producir puentes
(UDI en serie, con una capacidad de aproximadamente 40 puentes de 15 metros
por ano.

- Un hamSlogo (Sr. Marcelo Becerra, técnico forestal del Centro), entrenaao por
el proyecto y capaz de supervisar y dirigir la produccifn de puentes QNUDI en
el taller.

- Un técnico (Sr. leonardo Silva-LSpez, jefe de infraestructura, DRI Puerto
Ila Chone) , entrenado por el proyecto ( y otro proyecto similar de la OMUDI en
Honduras) y capaz de supervisar y dirigir el lanzamiento y la terminacién de
puentes O en el campo. Ademis conoce los aspectos de estribos y caminos
vecinales en general.

= Un grupo de cbrercs y carpinteros en Conocoto, entrenados por el proyecto y
especializados en la construccién de puentes ONUDI.
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La necesidad en puentes pequefics (hasta 30 metros de luz) para los caminos veci-
nales del Ecuador es significativa y alcanza 500 wnidades en estelnunanto‘(esti-
macifn basada solamente en las necesidades de los diferentes proyectos DRI).

El consultor propone incarporar el sistema ONUDI a la planificacifn y rehabili-
tacién de puentes para caminos vecinales y utilizarlos para luces de 9 a 21 metros
sin cambios del disefio. Para luces supericres a 21 metros, se requieren mis
armaduras y para luces superiores a 30 metros, conviene utilizar otros sistemas
(p.e. "Bailey").

Ademis se propone fuertemente incorporar el sistema ONUDI a la rehabilitacidn
de caminos vecinales, previsto por el proyecto ECU/84/UOl/A/96/1.2 de la FAO,
titulado "Actividades de Pmergencia en los proyectos DRI Jipijapa y Valdivia®.
i1 el caso de que otras instituciones, como consejos provinciales, intenten
instalar una produccién propia de puentes ONUDI, seria aconsejable que el Sr.
M. Becerrz viajara a estas localidades para dar la asistencia necesaria para
asegurar el runcionamiento adecuado del taller y para entrenar a carpinteros
para cali“icarlos en los trabajos de produccidn.

Una continuacion del proyecto durante un ano con la esistencia de ls ONLDI

en Conocoto (todesvia en forma demostrativa y con una produccion ce 1o puentes)
se considera necesaria para “aciliter la transferencia completa de le tech-
nologias el sector privedo y otros telleres gubernamentales,

Por 2ste fin, un converio entee SEDRI, MAG y DINE estuve concluido y el con-
sultor junts cnn la contraperte elaboro un Documento de Proyecto para la
consideracion de la ONUDI en respecto a la asistencis necesaria. (ver Anexo).

NB. Para mds detalles de fabricacién y lanzamiento ver documentos ONUDI
"UNIDO/IO/R.159-163", en inglés.
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3.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Ecuador cuenta, aparte del Archipiélago de las Islas Galdpagos, ca tres

regiones distintas:

- 1a Costa o Litoral, donde se encuentran las zonas mis importantes de la agri
cultura.

- La Sierra, con la meseta interandina también importante para la agricultura.

- El Oriente, con las selvas amazdnicas.

Desde Octubre de 1982, el pais vive una situacién de emergencia a causa de los

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

taneras,inundaciones que han destrufdo cbras de infraestructura bisica-caminos

vecinales - determinando el aislamiento total de las zonas afectadas con el peli

gro imminente de que las cosechas agricolas no puedan ser irtroducidas en el mer

cado nacinal, resultando en la pérdida de posibilidades econfmicas vy sociales

para sus habitantes.

1os danos, sSlo en vias de commicacifn se estiman en USS$ 155 millones.

los puantes constituyen nommalmente un factor daminante en los costos totales

de la construccidn o rehabilitacifn de caminos vecinales.

Las construcciones tradicionales en hormigdn armado o acero son caras, entre

otras razones por la alta utilizacién de materiales importados.

Al mismo tierpo, el Ecuador cuenta con wna riqueza forestal cuya utilizacién en

forma eficiente todavia no esti practicada.

Con el prryecto "Apoyo a Rehabilitacifn de Puentes en Areas Declaradas en Bmer

gencia" , la ONUDI responde a un respectivo pedidc del Gobierno Ecuatoriano.

1 proyecto tiene caw objeto introducir un sistema de puentes modulares, prefa

bricados a bajos costos de madera, que esta apto a aliviar no solamente la situa

cién de emergencia en las zonas costeras, sino también podrfa constituir un sis

tema importaate para caminos vecinaies en la Sierra, y sobre todo en el Oriente,

donde la infraestructura bSsica tndavia esta en planificacién.

N
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Ademds, se trata aqui de un Sistema que - con modificaciones - podrfa utilizarse
también en la prefabricacién de elementos (cerchas) para aulas escolares y

viviendas.

El sistema se inicid con un proyecto de la ONUDI en Kenia en el afo 1975 y se

ha ejecutado hasta ahora en forma eficaz en diferentes paises en via de desarrollo.
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EL PROYECTO DEMOSTRATIVN

la realizacifn del proyecto demostrativo (previsto en dos fases) se efectud en

tres fases:

Primera Fase

- En enerv/febrero de 1964 el consultor realizd una misién preparatoria de un mes,
para determinar los datos actuales.

Durante esta misifn, el consultor identificd:

Varios sitios para la oconstruccién del puente demostrativo (Quishpe, Zapctal,

San Vicente)

Un lugar adecuado para la instalacién del taller (Centro Forestal de Conocoto)

- Un aserradero cerca de Quinindé

Un taller mecénico para la fabricacidn de las piezas metSlicas (f&brica de
mmiciones "Santa Barbara" - DINE)
Un informe t8anico (UNIDO/IO/R.III fue preparado, dando todas las informaciones
necesarias y fijando las actividades de la parte del Gobiermo y de la OMUDI
hasta que la sequnda fase, la fase de implementacién, pueda iniciarse.

Fase
En agosto de 1984, el consultor reqresS al pals para la sequnda fase de cinco
meses. ‘
Mientras tanto, el Gobierno habia scleccionado Jos sitios para puentes demostra-
tivos (Quishpe y Pupusa - en sustitucifn de San Vicente). Ia madera habfa sido
pedida en cantidad suficiente, mediante concurso de ofertas, en un pequeio ase-
rradero cerca de Puerto Quito, y una primera cantidad ya fue entregada a Conocoto.
La miquina cortadora "Quicky", enviada por avifn, se encontraba en el taller de
la DINE y el resto del material importado (sierra radial, qliinchas y tensores
metilicos) habia llegado al puerto de Guayaquil, esperando la liberacién de la
aduana.
Durante la sequnda fase, el consultor, junto cor los hambiogos, ejecutd las ei-
guientes actividades:
- Organizar la entrega del resto de la madera a Conocoto., Por falta de tiempo,

‘ma parte de la madera (destinada a la fabricacién de los mbdulos) fue entrega-

.
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da a la camparia MAPRESA para su secado en horno, mientras que el resto fue
apilada en Conocoto para su secado al aire libre durante la duracidén del pro-
yecto.

- iniciar la fabricacién de las piezas met&licas en la DINE y su supervisién
peribdica de los trabajos.

- Instalacifn del taller en el Centro Forestal de Conocoto dentro de un galpén
de madera, altamente calificado gue por su forma es una estructura demostrativa.

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

metros de luz por ano.

- Dimensicnar la madera y fabricar los elementos.

- Construccién de una mesa de ensamblaje (molde),

- Fabricacién de 33 mbdulos (faltan todavia 1,5 m> de madera para terminar 40

mbdulos, camo previsto) .

Estudio sabre maderas de Ecuador adecuadas para la construccién de puentes QXDI.

Repetidos viajes a los sitios y supervisién de los trabajos en los estribos

Contactos diversos con empresarios privados e instituciones interesadas.

Demostraciones de los diferentes trabajos en el taller de Conocoto durante una
sarana de "Puertas Rbiertas” al pGblico.

- Redaccifn del presente infome:

A causa del hecho que los estribos del sitio Pupusa todavia no estaban terminados
a fines de enero de 1985 (ademis necesitan wnas 3 semanas para fraquarse) y que
los trabajos de los estribos en el sitio Quishpe todavia no ?staban iniciados
cuando el consultor efectud su (ltimo viaje el 24 de enero de 1985, la fase de
irmplementacién fue interrumpida por un mes para permitir al consultor seguir con
otros trabajos fuera del pafs.

Tercera Fase

Durante esta fase, que camenzari con el regreso del consultor en marzo de 1985,
se prevé el lanzamiento y la terminacién de un puente demostrativo en el sitio

Pupusa.




4.1 Dificultades que tuvo el proyecto dermostrativo

las principales dificultades ocurrieron en la consecucién de la madera con la
calidad deseada y en el proceso burocrtico y lento de la organizacidn de los

trabajos, transportes, pagos, liberacién dz la aduana, etc. por parte del Gobiernn.

1a primera se debe a la falta de una eficiente industria primaria de la madera
(aserraderos) . Esta situacifn estd en el proceso de cambiarse con la introduc-

cibén de sierras cinta y wna asistencia técnica al respecto (GTZ,0NUDI,FAO,AID).

Hasta que exista la posibilidad de conseguir madera bien aserrada y clasificada,
proveniente de un aserradero responsable y técnicamente bien equipado (un precio
mds elevado para la madera puede resultar mds bajo que el precio del aserradero
m&s barato que yand el concurso de ofertas), la produccién de los tablones tiene
que ser supervisada continuamente por una persona calificada para evitar que un
gran porcentaje de la madera tenga qur ser rechazada por calidad o dirensiones
falsas, camo ocurrid en el proyecto .emostrativo.

la sequnda dificultad requiere de medidas de desburocratizacién en general y, por
el mento, se puede simplemente oconstatar que un proyecto cawo el presente ne—

cesita mis tiempo que el originalmente previsto,

En la siguiente teble 'Tiempo Consagrado al Proyecto Demostrativo' se exprecioncn

graficemente estas dificultades, cuasles causaron el retrasc gen=rzl del croyecto:

1. Era previsto,oue le madera estzbaz entregada y seccada antes de la llecada
del consultor.

2, Tembien era previsto, que le febricecion de las piezes metalices habia
comenzado antes de la llegeda del consultor.

3. La maguinarie solamente llego el 17 de Septiembre el Centroc Ferestal (despues '
una espera larga en le aduana de Guayaquil)

4, La construccion de los estribos y cabezeles solemente comenzo en 1os fines
de Diciembre, debido al retrasc en la asignacion de los fondos,

5. El transporte del material y la construccion ce 1los torres de lanzeviento
en el sitioc Pupusa, previstos a efactuarse durante 1a aisencia del consulior

en el mes febrero, solemente se reaiizeron despues de su regreso en Larzo,
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4,3 NCTR TUPORTANTT

Comn> va mencionado en el infcrme sohre el sitio "Rio Punusa’

tubre 1934, los estribos exis*tentes v 1os Turos de ala, sorre t-7-

al lad- de Valenciz tiene da™os cuasados por socavamiente de las bases.

Tstos 2afos se arravarcn curante el lanzmamiento v la terrminacinn del ~uan+e

dercstrat Ive v oexicte el to2licrs que ¢l ~uente se ~uebra mor o J9%ac ar --
ectribog.,
Te ruerz fuertamente de solucinnar ectos nrzhlemas imedjis*amanta,

Petura en ur muars
de ala, causan”o
un movirients del

estritn de 18 cm
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IA MADERA

la madera es el material principal de los puentes modulares tip> ONUDT v
merece por lo tanto una atencién especial.

Aunque el Ecuador todavia cuernta con una riqueza forestal en el Norocci-
dente y sobre todo =n el Oriente, la industria primaria de la madera (ope
raciones forestales y aserraderos) se encuentra en un lamentable estado
técnico y desperdicia esta riqueza en forma alarmante a través de procesos
rudimentarios, cam el uso de motosierras o sierras circulares en mal es-
tado para la confeccidn de tablas. Ademis faltan los equipos para sacar
tucos largos del bosque y los medios adecuados para transportarlos., Por
esto, y también por costumbre, los irboles son cortados a un largo de 2,50

metros, asi destruyendo el alto valor que podrian tener tablas mis largas.

Este informe no pretende hacer un examen detenido de estos problemas va
conocidos. Sin embargo, se ruega que en la continuacién del proyecto se
coopere s81o con los aserraderos responsables y bien instalados, proferible
mente equipados con wa sierra cinta. (una de las primeras seria instalada
proximamente en Lumbaqui (Napo), y el proyecto incluye un entrenamiento
por la Asistencia Técnica de la RFA.

El proyacto demostrativo ha optado por la compra de las tablas predimensio
nadasmunaserraderodelazonaforest.alapesardequee)dstemaserrg
dero en buen estado técnico en el Centro Forestal de Conocoto. las razones

son las siguientes (ver también el informe de la misifn preparatoria) :

— las operaciones de la insdustria primaria de la madera (bosques y aserra
deros) son normalmente bien diferenciadas de las operaciones de la industria
secundaria de la madera (muebles, cerchas para casas, prefabricacifn de puen
tes, etc.). Cada operacifn tiene sus propios problemas, y serfa mejor no

mezclarlos.

La madera..ver también 'Manual de Puentes' UNIDO/I0.R.162, Cap. 3.

T e,
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- Con tablas predimensionadas hay pocos desperdicios en el taller de puentes,
que de lo contrario &stos podrian impedir el proceso ordenado de la prefabri

cacién.

- S8lo se reciben, transportan y pagan tablas que cumplan con la calidad de
seada, lo que justifica el precio ms alto que hay que pagar a comparacién
de la campra de rollizos.

- No se transportan los desperdicios (4:1), asi economizindose capacidad y

costos del transporte., Por ejemplo, para cbtener 50113 de madera aserrada,

hay que transportar apraximadamente 200 m3 de rollizos - con riesgo todavia
de que algunocas tablas puedan resultar de mala calidad.

- Facilidad de control y cdlculo de los costos a través de contratos con pre

cios fijos para un periodo definido.

- Contratos continuos en las dimensiones simples y repetitivas, requeridas
por el sistema de la (NUDI son normalnente interesantes para los aserraderos

Y pueden resultar en precios favorables.

Conviene entonces también, para la continuacién del proyecto "Puentes Modula
res”, sequir con este sistema camprobado. Una excepcifn serfa naturalmente
un posible desplazamiento del proyecto en el futuro o la instalacifn de un
sequndo taller en una zona foestal para cumplir con las necesidades para
puentes de esta zona. En este caso, conviene que se instale junto con un

aserracero (de cinta) para econamizar en el transporte.




5.1 Especies

La madera para los puentes OUDI debe cumplir con las siguientes condiciones tac

nicas:

- Buena resistencia mecanica para construcciones medio pesadas.

- Buena durabilidad natural para resistir a los ataques de hongos y/o insectos
xiléfagos - sin tratamiento quimico.

- Pocas contracciones volumétricas y estabilidad durante el secado sin torciones.

Buena trabajabilidad, sobre todc buen comportamiento al clavado.
- Disponibilidad suficiente (abundancia).

N
r een,

- Disponibiliclad de tucos con grano recto y con dimensicnes suficientes para
consequir tablones de 25am de ancho (sin albura)! con facilidad.

Hay ruchas maderas en el Ecuador que cutplen con la mayoria de estas condiciones.

El proyecto derostrativo trabajo oon MORAL BOBO (Clarisia racemosa) con buen

&xito. Sin embargo, el contenido de silicio - lo que por el otro lado da una

buena durabilidad natural a esta madera - produjo problemas de desgaste del

filo de las herramientas en tal forma que se propone substituir esta madera con

otras especies en la ccntinuacién del proyecto. .

Entre otras, se prestan las especies siquientes para la construccién de puentes

modulares tipo ONUDI: '

- PECHICHE (Vitex gigantea)

- DORMILON (Pithecellobirm arboreum)

- ROBLE (Termminalia amazonica)

- TANGARE (Carapa guianensis)

- MASCAREY (Hieronyma chocoensis)

- MOTILON (Hieronyma Spp.)

Si bien es tefricamente posible mezclar diferentes especies en la construccién

de un solo puente, serfa preferible utilizar s8lo una especie a la vez ( al

menos dentro de wn mSdulo) para asegurar la hamogeneidad de las propiedades

mecinicas en la obra.
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5.2 Calificacién visual de la madera

Los importantes sistemas de calificacidn y valorizacién de la madera para
diferentes usos (base de cualquier industria maderera en los pafses indus-
trializados) existen can pocas excepciones sdlo en forma tan rudimentaria
camo el estado técnico del aserrfio en el Ecuador.

En vista de que esta situacién no cambiard en el futuro préximo (aunque esto
seria muy deseable), se da a continuacidn un sistema sencillo de tres clases
para erpleo en conjunto con los puentes modulares de madera tipo ONUDI, lo que
permite la calificacién de la madera para determinar la CTA("stress-grade") ¥
el disedo mismo (ver también seccifn Grupos de fuerza y tablas de disew).

Reglas generales

la madera para puentes ONUDI debe ser de buena calidad, aserrada con precisidn
y en anculos rectos, con grano recto, sin grandes nudos, fisuras, grietas, eic.
Debe ser madera de duramen sclamente, sin albura (la parte blanca v suave al
exterior del &rbol) y debe estar libre de putrefaccién.

Los siguientes imperfectos son permitidos para las tres clases en consideracidn
entre los limites indicados:




1. Nudos mix. # en mm
(mix. 1 mudo por ml.)

Ancho de la pieza (mm)

CLASE A = 75%

en la pieza en canto

CIASE B = 60%

en la pieza en canto

CIASE C = 48%

en la pieza en canto

250 40 12 60 20 75 25
200 30 12 50 20 60 25
150 20 12 35 20 45 25
100 15 12 25 20 30 25
2. Inclinacién méx. del grano lenls5 lenl0 len 8
3. Fisuras de secado, largo mix. (mm) 400 y mix. 3 mm de 400 600 ,
ancho. No deben exten -
derse de una superfi- hd
cie a la otra '
4. Grietas de mis de 0..5 mm (largo mix. en mm) en:
piezas de 50 mm de ancho 15 20 25
piezas de 100 mm de ancho 30 40 50
5. Bolsillos de resina o heridas cubiertas en la
superficie: largo m&x. (mm) 300 300 300
ancho max. (mm) 12 20 25
En caso el bolsillo o herida se extiende de una
superficie a la otra: ancho mix. (rm) 6 6 9
6. "wWane”o Albura ningiin mix. 1/4 del ancho como B

de la superficie




7. Valores mix. (en mm) para flexién eldstica, desviacién de llano, torsidén (por 3 metros de largo - todos clases

flexifn elastica desviacibn de llano torsién
piezas 1 T 5 20 10
27T 6 15 10
3T 3 10 5
4T ' 3 5 5
arriostramillos verticales 3 10 5
] piso | 12 20 5




5.3 Secado de la madera

Los &rboles vivos que forman el bosgue contienen enormes cantidades de agua
(hasta el 150% y mas). El contenido de humedad se obtiene segin la férmula
siguiente:

Peso hitedc - Peso seco (al hormo - 0%
teso secn

X 100 = Contenido de humedad en ¢

El uso de la madera en estado verde o hitnedo puede producir cambios de colow.
Las contracciones durante el secado en la obra pueden producir efectos tales
coe agrietamientos y forceduras. Adem&@s, los insectos o las manchas y los
hongos que producen la putrefaccidn, pueden atacarla.

El cbjeto del secado es entonces estabilizar la madera en el ambiente donde
serd usada y de incrementar sus propiedades mecdnicas y de trakajabilidad al
Durante el secado la madera retiene sus dimensiones hasta que el contenido de
humedad llega a alrededor del 30%, el punto de saturacifn de la fibra.

Después ocurren las contracciones, cuyas proporciones dependen de la especie
de la madera.

Para estar en equilibrio con el arbiente, la madera para la construccién de
puentes modulares (NUDI debe tenér un contenido de humedad de entre 15 y 20% -
un 18% en pramedio.

Hay varios sistemas de secado ¥ en el siquiente se habla solamente de los sis-
temas apropiados para los puentes QNUDI,

Secado al aire libre

1a forma mis econdmica y al mismo tiempo el proceso que menos afecta a la madera,
es todavia el secado al aire libre. Este proceso tiene la desventaja de nece-
sitar mucho tiempo (hasta 200 diaspeara unas especies pesadas) y entonces a ve-
ces no resulta econfmioo para industrias grandes.

El éxito del secado al aire libre depende en alto grado del almacenaje correc-
to de la madera en forma de pilas,
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Secado en hormo industrial

Este sistema naturalmente es mis costoso (ca. 1500 $/m3), pero ofrece tiempos
ocortos de secado (ca. 2-4 semanas).

Debido a la entrega retrasada de la madera y la consecuente falta de tiempo,
este sistema se usd en el proyecto demostrativo para l~ madera destinada a la
confeccién de los modulos solamente, donde las contracciones volumétricas son
muy indeseables. la madera para el piso del puente, etc. se secH durante los
trabajos en el taller en pilas planas al aire libre.

Con el secado al horno, se puede llegar a cualquier contenido de humedad desea-
do. El proceso se puede cantrolar ficilmente y existen programas de secado pa-
ra muchas especies diferentes.

Es preciso que el horno se cargue con especies parecidas y con similares seccio-
nes a ia vez.

Secado en horno solar

Un homo solar baja el tiempo de secado al aire libre a un 50%., Todavia este
sistema no estl en uso general, pero se presta perfectamente a proyectos de
puentes modulares QNUDI. Es sencillo y usa el sol para calentar el aire dentro
del hormo. El aire circula mediante ventiladores. El horno mismo puede tener
wna construccién relativamente barata de madera con vidrio o plastico.

En el centro forestal de Conocoto, se construyd un homo solar para ensayos;
informacifn al respecto se puede consequir ahf. También existen varias publi-
caciones por ejemplo de las Naciones Unidas (IDAG.151/4 v 1D/WG.338/1).
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5.4 Preservacién de la madera

Existen varios sistemas de preservacidn para madera seg(n su uso final.
Todos tienen camo objeto proteger la madera contra el ataque de los hongos
cramigenos y xildéfagos y de los insectos (p.e. térmites o pglillas) mediante
la aplicacién de preservadores quimicos. El érito de un tratamiento depende
del producto quimico usado y del proceso de aplicacién. El grado de penetra-
cién depende de la especie de madera y también del proceso de aplicacién.
Toda la madera para construcciones, asi camo para los puentes RUDI, debe tener
ura alta durabilidad natural o un buen tratamiento quimico. Coincide que la .

mayoria de lacs especies curables son semi duras o duras ( y se prestan entonces

~
EEE AN

para la construccién de los puentes por sus propiedades meclnicas) y al miso
tiempo sorn menos penetrables por los productos quimicos en los procesos de pre
servaciin,
En el Centro Forestal de Conocoto existe toda clase de informacidn sobre estos
procesos; por esto, el autor se limita a dar sdlo uma breve descripcién.
l1a mAs simple proteccidn de la madera va se puede abtener en la construccidn
correcta. Por ejamplo, la madera normmalmente no debe estar en contacto directo
con 1la tierra, ni estar enterrada en hormigén. Esto se aplica en el diseho de
los puentes ONUDI. Un techo adecuado y un desvio ré&pido de las aguas de lluvia
también prolonga la vida Gtil de las construcciones de madera.
Los principales procesos son ( en orden de su eficiencia):
I. Procesos sin presidn
a) Aplicacién con brocha
Proteccidn muy limitada y superficial, empleado camo mantenimiento o
proteccién temporal,
b) Immersién durante breves instantes
Proteccifn limitada y tr.nporal
c) Difusifn en madera verde
Proceso lento (hasta 2 meses) con proteccién limitada por la lixiviabili
dad de los preservadores (sales). Despufs la madera tiene que ser secada.

d) Bano caliente y frio
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La madera s¢ sumerge totalireente en un bzfio con preservante frio (p.e.
crecsota) que después se calienta hasta 85-95° C. Esta tempe-atura se
mantiene durante varias horas (depende de la especie). El bano se deja
enfriar (importante) antes que la madera se retire.
Los resultados son supericres a la simple immersién, sin embargo la pro-
teccibén obtenida es también limitada. El proceso puede ser peligroso
(posibilidad de incendios).

I1 Procesos Ge presifén (en autoclave)
Estos son los mas importantes con la mejor y a veces total penetracidn del

preservante . Trabajan con creosota o sales (p.e. CCA~ cobre, cramo, arsé

-,

nico) y dan una proteccién definitiva a la madera. ‘&
Los procesos se aplican en industrias madereras donde la inversidn financiera
para un autoclave (US$70,000 y mds) puede amortizarse, o por pedido en estas
industrias (aproximadamente 4,000 sucres/m3 de madera).
Conclusifn
Por el hecho que el mantenimiento de los puentes en el carpo es casi nulo
(experiencia internacional) conviene usar para la construccién de puéntes
ONUDI s&lo las especies de madera con buena durabilidad natural, las que no
necesitan un tvatamiento quﬁnico.durante su vida fitil de 20 - 25 afos.
El (mico proceso de preservaciin quimica admisible para puentes ONUDI seria
uno de presién en autoclave - para ampliar la gema de las especies adecuadas
e incluir otras, coo por ejemplo pino, una buena madera para construcciones,
la que necesita tratamiento quimico.
Para un proyecto de produccifn de puentes ONUDI en serie (50 o mas por ano),
conviene estudiar la posibilidad de adquirir un autoclave, sobre todo si en el
mismo proyecto se prefabrican otros productos de madera como cerchas para

viviendas y aulas escolares.
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Grupos de Fuerza (Stencth Groups") - Sistema Australiano —

Mientras que el autor de este informe (con una educacidn profesional en anato-
mfa y tecnologia de madera) todavia prefiere recamendar distintas especies con
propiedades conocidas para la construccitn de puentes OMUDI en los diferentes
paises donde se han realizado proyectos, existe un sistema de agrupacién por
fuerza, que se puede aplicar para la seleccidn de maderas adecuadas, sin cono-
cimiento previo de la materia.

Este sistema se desarrolld en Ausiralia, donde la diversidad de especies indi-
genas usadas para canstrucciones demandd semejante simplificacién.

Bisicamente el sistema agrupa miles de especies de madera de todos los lados
del mundo en 7 grupos de fuerza, nambrados S1 - S7 (Diendo Sl el mas fuerte).
Para clasificar una madera desconocida en uno de estos grupos, es preciso sacar
una pequefa pieza de esta madera (sin ninglin defecto que podria afectar sus
propiedades mecénicas) y determinar 4 propiedades mecinicas en urn laboratorio
de madera (camo el Centro Forestal de Conocoto).

siguiente tablada los valores minimos para cada grupo:

Clasificacifn de fuerza - valores minimos (basado en pequetias piezas sin defectos)

defectos)

GRUPO DE CONTENIDO MOR MOE x103 COMPRENSION CIZALIAMTENTO
ER (PARALEIO) PROMEDIO R/T

FUERZA DE HUMEDAD (MPa) (MpPa) (MPa) (MPa)
sl VERDE 123 16.3 52 13.1
12% 158 18.7 81 18.7
s2 VERDE 86 i4.2 43 11.0
12% 134 16.3 n 16.7
s3 VERDE 73 12.4 36 9.1
12% 114 14.2 62 15.0
54 VERDE 62 10.7 31 7.7
128 94 12.4 53 13.1
85 VERDE 52 9.1 26 6.5
12% 79 10.7 46 11.7
56 VERDE 43 7.9 22 .
12% 67 9.1 .

18

5
40 10
4
| 34 9

57 IR" 25

~JO
.
(Yelle]




En la practica, la madera casi siempre contiene alqunos defectos. Por eso es

preciso aplicar una calificacién visual de 3 grados (ver el capitulo scbre la
clasificacién) y relaciorarlos con los grupos de fuerza, antes mencionados, para
determinar el grado de la curga de trabajo admisible (CTA) o "Stress Grade",
nombrado "F" en Australia. "F7" indica, p.e., que para un mate:.al determinado
la CTA en relacifn al MOE est8 alrededor de 7 Mpa.

La proxima tablaindica las relaciones entre lso grupos de fuerza ("S"), gra-

dos de calificacidén y grados CTA ("F") :

DE
FUERZA
GRADOC VISUAL Sl S2 S3 sS4 S5 S6 s7
A = 75% F27 F22 F17 Fl4 Fl1 F8 F7
B = 60% F22 Fl7 F14 Fl1 F8 F7 5
C = 48% F17 Fl4 F11 F8 ¥ F5 F4

Tamando estos grados, se puede ver la posibilidad de que diferentes maderas,
también de diferentes grupos de fuerza y de diferentes calidades se podrfan
mezclar, sin que el gradc "F" o la CTA se cambie. Por ejemplo 1ma especie del
grupo "S4", calificada visualmente en el grado A = 75% tiene una Cra de "F14”
y se podria mezclar con otra especie del grupo "S3", calificada en B v/@ otra
del grupo "S2", calificada en C.

Una vez establecido el "Stress Grade" ("F") para ura pieza de madera se puede
entrar en las tablas de disefio sin cilculos adicionales de esfuerzos y determi

rar el nfmero de armaduras necesarias para diferentes luces y diferentes cargas.

WI‘A:
1 MEGAPASCAL (MPa) = 1 N/m? = 145 1bf/in? = 10,2 kg/an?

VALORES DE MADERA SPCA (12%) ESTIMADOS DE VALORES EN VERDE




- 25 -

Hay que notar, sin embargo, que existen muchas maderas que, en virtud de su du-
rabilidad natural, su comportamiento durante el secado, su inferior trabajabi-
1idad o su alto valor para otros usos no se prestan para la construccién de
puentes ONUDI.

Las dudas hay que referirlas al Centro Forestal de Conocoto, que esti dispuesto

a dar las informaciones respectivas.
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5.5.1 Alqunas Maderas de la Regién con sus Respectivos Grupos de Fuerza

Por el hecho que las mismas especies botinicas pueden tener diferentes

propiedades fisicas y meclnicas, dependiendo de la regidn donde se encuentran,

conviene sacar los datos exactos en el CFC con ruestras de la regifn de

abastecimiento. En el CFC, se encuentra también una variedad de publicaciones

al respecto, entre otras las "Tablas de Propiedades Fisicas y Mecénicas de

la Madera ~ 20 Especies del Ecuador y 104 Especies del Grupo Andino".

Nombre Cientifico

Achres zapots

Andira inermis

Bagasse guiarensis

Brosimum utile

Bucida buceras

Calophyllum brasiliense

Cespedesia spathulata
Chlorophora tinctoria

Clarisie racemosa

iombres Comunes

Crupo d=2 Fucsrzs

Sapodilla
Zapota
Nispero

Ancelin
Almendro
Ectseed Corara
Amargoze

Tatajube
Begasse

Sande
Amasadoce

Ucar
Bulletwood
Jucaro

Black olive
Oxhorn bucida
Pucte

Jacareubs
Balsamaria
Santa Maris
Krassa
Alfaso

Bella Maria
Galba

Palo Maris
Wild calabash

Pacora

Amoeira

Palo amarillo
Insira caspi
Morael fino
Dinde

Fustic

Pituca
Moral bobo

S2

53 -
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Nombre Cientificoe

Dicornie guianensis

Dipholis salicifolia

Diplotropis purpurea

Dipteryx odorata

Eperua falcate

Eschweilera longipes

" subglendulcsa

Eucalyptus globulus
Gowia glabara

Guarea spp.

Humirie balsamifera

Hieronyma chocoensis

Hymenaea courbaril

Licania ternatencis
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Nombres Comunes

Basralocus
Angelica
Angelicue

Bustic

Jubille

Chachice

Nisperc amarillo

Sucupirae
Congrio
Tatabu

Tonka
Kumaru
Koemaroe

Wallzsba
Wapsa

‘anbarklax
Kakaralli
Machinmanzo
Majaguillo

Eucalinto

Cupiuba
Capricornia
Saino

Kopi

Kabukalli
Congrio blenco

Piaste

Tauroniro
Turamira
Quinille
Oloroso

Nina

Basras bolletrie
Bois rouge

. Mescarey

Courbaril
Jatobe
Teina
Sirari
Guapinol
Copal
Algarrobo
Locust

Bois gris
Bois diable
Bois de masse

Gruno de Fucrzz
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Nombre Cientifico

Manilkera bidentata

Mora excelsa

Ocotes rodizei

Ocotea rubrs

Pinus cearibaea

Pinus elliottii
Pinus radiate

Pinus oocarpa

Peltogyne pubescens

Podocarpus oleifolius
Podocarpus rospigliosii

Qualea rosea

Symphonia globulifera

- 28 -

Nantres Comunes

Balate

Bulle® wooc
Massaranduba
Purguo

Balata franc
Bolletri

Guinilia pamashto

Mora
Peto

Greenheart
Itebua
Ispingo moenz
Viruviru
Be=sberoe

Wana

Louro vermelho
Ishpingo maracao
Gringon franc
Determa

Carribean pitg® pine

Constanero
Aste
Pinozuau
Pino mecho

Slash pine
Radiata pine

Ocote
Pino blanco

Purpleheart
Pau roxo
Palo violeta
Morado
Amarante

Romerillo Azuceno
w fino

Mandioqueira
Gronfolo
Gringon fou

Anani
Azufre
Cerillo
Leche Maris
Barrillo
Machare
Perman
Manni
Mataki
Manil

Grunc de Fucrza
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Nombre Cientifico

Tabebuia gueyacan

Terminalia emezonica

Triplaris guayacuilensis

Vouacepoua americane

Nombres Cemunes

Guayacan
Lapachao

Guayabo
Yumbingue
Roble amarillo

" de Esmsr=zldas
Nargusta
Fukadi/Fakadi
Guacharaco
Pau mulato brancho

Fernansanchez

Acepu
Sara
Bruinhart

Grupo de Fuerza

55
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Partes de Acero

Los platinos, planchas y tensores metilicos para los puentes ONUDI se

confeccionan de acuerdo con los planos 1 2c - 5 Ac. El material es cortado

en planchas de 122 x 244 am (4 x 8 pies) con espesores de 6,9 y 12 mm de acero

dulce. Este material, asi camo las barillas de transmisién en diametros de

38 y 50 mm para las espigas esta disponible en el Ecuador.

Una excepcién son los tensores de 6 x 150 x 3150 mm. Mientras exista planchas

con un largo de 6 metros, el desperdicio cortando tensores de 3,15 metros serfa

excesivo.

Hay tres soluciones:

- importacién directa (al canbio oficial) de los tensores ya cortados a la me-
dida. El proyecto demostrativo, como otros proyectos demostrativos de la
ONUDI, recibié los tensores de la enpresa Alemana

E. KOMROWSKI £ Co.
PCB 1038 HAMBURG/RFA
TELEX 21 62 425
Con fecha 4 de enero de 1984 esta empresa ofrecié un precio de O 3,750

(cz. USS1,170)/100 kg CIF Guayaquil - o sea ca. UsS$ 25/tensor, y el material
puedellegardespuésdedosmesesdehaberhechoelpedido.

- importacién directa de acero de 6 x 150 mm en forma de rollos, para Cortar
los largos deseados en el Ecuador

- confeccién de tensores alternativos de om (ver plano 7 ) can extensiones
soldados en cada extremo, lasqueseusanendom\aaltenladaenconjtmtocon
los tensores standard.

Con este sistema seria posible aprovechar el material en planchas de 6 metros

de largo sin desperdicios.

Los pasadores se cortan de hierros redondos para ammar hormigén (tipo liso,

didmetro 12mm), losqueestandispaﬁblesmsmetrosdelargo.

N
.-
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El proyecto demostrativo tenia un convenio con la DINE (fabrica de municicnes

"Sta. Barbara") para la fabricacidn de los platinos incluyendo los trabajos de
soldadura y de las perforaciones.

La DINE esti dispuesta a sequir con estos trabajos en la continuacién del pro-
yecto en Conocoto y también ofrecerlos por contrato a empresas privadas u crga-
nismos interesados en la fabricacifn de puentes mocdulares tipo QUDI. La cali-
dad del trabajo es excelente.

Para capletar el herramental existente en la DIME seria conveniente proporcio-
nar, para la continuacién del proyecto, una broca HSS de 52 mm para las perfo-
raciones de los tensores y una sequnda miquina cortadora tipo "Quicky" de Messrs.
Griesheim.

Los pernos seg(in especificacidén (ver lista del material) estan disponibles en

la fabrica TOPESA en Sangolqui.
Mientras que la DINE contribuyd al proyecto a través de la confeccidén de las

platinas y partes de acero en forma gratuita, se hizo un cilculo de los costos
teoréticos, basada en los costos del material, las horas/hambre (H/H) asi cam

las horas de m&juina (H/M) seglin el siguiente esquema:

CLAVE
01 MATERTALES
02 MOD (mano de Cbra Directa) H/H x 92 Sucres
03 MOI (mano de obra indirecta) HMH x 92 Sucres
04 DEPRECTACION HM x 85 Swuwres
05 TOTAL

+ GASTOS DE FABRICACION (14% de 05)
06 TOTAL

+ UTILIDAD (30% de 06)
07 O0STOS TOTALES

Le desventajs de este esouema es obvio: Los costos de los materisles influyen

los gastos de febricecion esi como la utilidad, lo oue no es logico.
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Mesa de Ensarblaje o Molde (Fig.3.4 y fotos)

En esta mesa se producen las dos mitades de un mbdulo. El meolde representa
entonces la parte central de la produccién en series. Es absolutamente preci-
so que las dimensiones y &nqulos del molde sean exactos y conforme a las di-
mensiones indicadas en el plano Lamina $, porque la produccifn de mbdulos
idénticos depende de ésto. También las dos mitades de un mSdulo deben coinci-
dir perfectamente con las perforaciones para pernos y la posicidn de la espi-
ga, para que los tensores metdlicos reciban iguales cargas. El material (made-
ra ¢ acero) y el disefio del molde mismc quedan libres, pero la construccién
debe estar bastante fuerte para los varios trabajos del ensatblaje (taladrar,
clavar, etc.).

En el proyecto derostrativo se uso madera secada al horno (15 - 18% de humedad
para evitar contracciones volumétricas) en las dimensiones disponibles para la
construccitn de los puentes.

Materiales necesarios:

- 0.5 m3 de madera

Cantidad Dimensiones Descripcidn

(piezas) (en rwm)
6 100 x 150 x 700 patas
5 50 x 250 x 3400 tablas laterales y superiores
1 50 x 200 x 3400 tablas de refuerzo horizontal
2 50 x 200 x 2500 tablas de refuerzo diagonal
4 100 x 100 x 1700 travesarios
5 varios topes

- Permos (con 1 tuerca y 2 rodeles c/u)

{en mm) (en pulgadas)
20 12 x 70 1/2" x 3"
2 12 x 110 1/2* x 4 1/2"
24 12 x 120 172" x 5"
18 12 x 170 172" x 1"




- Tirafondos ( con 1 rodela c/u)

( en mm) {en pulgadas)

16 12 x 100 1/2" x 4"
Pernos y tirafondos en la parte superior del molde puestos con cabeza perdida
donde sea preciso.

- Topes metilicos

4 6 x 150 (cortados de los tensores)
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Materiales suplementarios

- Pieza de acero para centrar planchas Mc 9/92 (Fiq.6 )

El material, acero de 6mm se corta de los tensores. Despuds del ajuste con
espigas en el molde, conviene marcar la parte superior, para que las planchas
de Mc 9/9A siempre queden centradas iquales.

Plantillas para clavar (Fig.7 )

Estas plantillas pueden canfeccionarse de cualquier material (plywood, alumi
nio, acero) y sirven para que las dos mitades de wn mddulo esten siepre uni
dos por clavos en la misma forma y con el nitmero correcto de clavos.

Topes para los taladros eléctricos a mano

Las perforaciones para recibir los pasadores de 12 mm de diimetro en cada plan
cha deben tener una profundidad de 50 y 100 mm respectivamente (ver plano
l&mina 7). Conviene entonces confeccionar simples topes de madera para cada
taladro o sea cada esquina del mbdulo triangular (3 para perforaciones de 50mm
Y 2 para perforaciones de 100 mmm).

Plantilla para prefabricar los arriostramientos verticales (Fig.5 )

Para fijar las planchas Mc 8 sobre las piezas de madera ya dimemsibnadas,
conviene confeccionar una simple plantilla para asequrar la fabricacién
exacta de estos elementos (p.e: en un lado de la mesa de ensamblaje). la
plantilla consiste de 2 espigas de 25mm de difmetro (1") - pie. pernos de
120 mm (5") con cabeza cortada - implantadas en la mesa y de 2 topes para
la pieza de madera.

.
T .rm,

o
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El Taller

El proyecto demostrativo tenfa a su disposicién campleta un galpdn en el CFC de

32 x 15 metros (480 m?). Este galpén mismo también demostrativo, es construido

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

a las construcciones tradicionales de acero importado. Planos e informacién

estin disponibles en el CFC.

En un extremo habfa bodegas y oficinas. Mientras que basicamente cualquier gal

pdSn con suelo de hormigén y una superficie minima de unos 250 m? esti apto para

ubicar una fabricacién de puentes ONUDI en serie, esta situacién representd una t

forma ideal con buenas posibilidades de ampliacifn en respecto a la maquinaria

y el proceso misrmo (varias mesas de ensarblaje en vez de sSlo una).

El flujo de material se produjo en forma de "U". En un lado habia el area de

dimensionamiento con tres miquinas:

- canteadora para dar dos caras planas y un &ngulo recto a la madera predi-
mensionada en el aserradero.

- Sierra Circular para dimensionar el ancho correcto de los tablones

- Cepilladora para dimensionar el espesor eyacto de los tablones |

Tamando en cuenta las dimensiones principales de los elementos (p.e. 50 x 250 x
3500 mm) y las especies seuduras a duras que normalmente se usan en la fabrica-
cién de los puentes ONUDI, esta maquinaria debe ser del tipo "heavy duty" y pe-
sada ocon motores de una potencia de no menos 10 HP,

Fn el Ecuador, también por razones de repuestos conviene seleccionar maquinaria
de fabricacifn nacional (DAFIGO).

Respecto a la cepilladora es suficiente que tenga un ancho de trabajo de wnos
400 mm, pero conviene, que la abertura llegue hasta 300 mm al mismo tiempo para
tener la posibilidad de dimensionar también el ancho de los tablones precisamen
te (pasinaoles en forma vertical).

Toda la maquinaria debe es ir equipada con cuchillas y sierras) de acero répido.
Estas tres miquinas son las que producen la mayor parte de los desperdicios en

todo el proceso de fabricacién (polvo, aserrin, viruta). Por eso conviene prever
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algln sistema de extraccién .informacién disponible en el CFC), para que estos

desperdicios no irmpidan el proceso de ensamblaje que requiere de precisién.

Ademis es necesario un espacio libre y suficientemente grande entre las micuinas
para poder apilar los tablones que esperan a la préxima mdquina u otra pasada

en la misma mdquina (p.e. varias pasadas en la cepilladora).
Seria deseable mejorar técnicamente la situacién de los aserraderos introducien
do sierras cintas; esto podria contribuir bastante a la disminucién de los des-
perdicios en el taller de los puentes y podria acelerar el proceso de dimensio-
nar los tablones a medidas exactas, basico para los puentes ONUDI,
2l fin de la linea de dimensionamiento se necesita un espacio libre donde los
tablones, ahora exactamente dimensionados por seccidn, puedan estar apilades en
forma ordenada y separados por anchos, para esperar a la iltima mdquina, la sic
rra radial, donde son terminados con cortes precisos del large y de los angules
(45 y 90 grados), para fommar los elementos de los mddulos.
La sierra radial es la mdquina clave del proceso entero y también debe ser del
tipo "heavy duty", equipado con sierras armadas de acero répido.
El proyecto demostrativo import5, debido a la buena experiencia en otros proyec—
tos ONUDI, una sierra WADKIN que trabajé con buen &xito (esti disponible para
demostraciones en el CTC). Convieme seleccionar el tipo "Semi Universal 350 BRA
0 400 BRA" con motores de 6 HP si la sierra seria usada solamente en la fabrica-
cién de elementos para puentes ONUDI, o (con costos més elevados los respectivos
tipos "UNIVERSAL" para carpinteria general. Informaciones y venta:

WADKIN BURSGREEN

Fence Houses, Houghton-le-Spring, Tyne £ Wear

DH4 5R), Inglaterra

Telex 53441
1la sierra debe estar equipada con una mesa de rodillos (de unos 3 metros de lar-
go) a cada lado, con calibracifn métrica y topes mSviles, Las mesas estan dis-
ponibles camo accesorio o se pueden canfeccionar localmente.
los desperdicios que ocasiona esta sierra son sohre todo del tipo sblido y se
prestan, por sus dimensiones exactas perfectamente a varios trabajos adicionales
(p.e. material didictico - bloques - para ninos - cam en el proyecto damstrati-

vo). Vale la pena no botarlos.
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Los elementos terminados se apilan ordenadamente alrededor de la mesa de
esamblaje (molde), que forma la parte central de la produccién de mddulos en
series (ver tambiénFig.8 ) dejardc espacio suficiente en la prolongacién cen-ral
para que los trabajos de soldadura y pintura con anticorrosivos puedan seguir.
Los mbdulos terminados son almacenados al fin de la linea de produccidn, lis-
tos para el transporte a los sitios.
Hay entonces cinco complejos de trabajo:
1. Dimensionar los tablones en seccidn (canteadora, sierra circular, cepilladora).
Estos trabajos se podrian prever también en otro lugar o taller,
I1, Terminacién de los elementos (sierra radial).
I1I, Ensamblaje de los mddulos (molde)
IV, Soldadura y pintura
V. Almacenaje de lo mbdulos listos para el transporte. Esto también se podria
prever en otro lugar (bajo techo) junto con los otros materiales de lanza-
miento y terminacifn del puente (tensores, material de pasa manos, arrios-

tramientos, etc.)

U]

nda pera el plano del taller{Figég_l

- Entrada y Salida .

- Canteadora

- ©Sierra Circular para dimensionar el anchc de las piezas
- Cepilladora " " " espesecr " " "
Almacenaje de las piezas dimensionadas por seccion
- Sierra Radisl (terminacion de los elementos)

-~ Almacenaje de los elementos no, 2 T

- " wnon n no. 1T
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Fig. 8 FLANO DEL TALLEA y FLUJC DT LA PRODICSICN (en =1 CFC)
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9.1 Herramental Pequeno del Taller

El herramental pequefic que se usa en el taller de puentes es bisico. A continua-
cidén se da la lista de las herramientas adjuiridas por el proyecto demostrativo:
3 taladros eléctricos (ISKRA) con avance continuo y con revestimiento
de 13rm
1 moleadora eléctrica (ISKRA)
3 escuadras de carpinterc
1 escuadra para techar
5 martillos de 1250 gramos
2 martillos de 2000 gramos
3 formones de 25 mm
1 cepillo STANLEY No. 5
1 saca clavos (pie de cabra)
2 serruchos (SANDVIK)
4 prensas de 300 mm
Brocas: 4 mm @ pretaladrar para clavos
12 mm @ pasadores (clavijas) y pernos
27 mm @ (especial para madera) pernos
Llaves y rachas para p:amos
Tenazas, alicates, destorneadores

S cintas STANLEY de 5 metros
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Estribos

los estribes para los puentes ONUDI se construyen en forma tradicional con
hormigén ciclSpeo o con hormigdn armado donde sea preciso. Deben estar sufi-
cientemente altos para asegurar distancia minima de seguridad entre la parte
baja de la construccién modular del puente y las aguas miximas.

Cada estribo debe recibir un cabezal de hormigbn armado (ver plano l&mina 2En)
para acamodar los apoyos del puente. los cabezales pueden ponerse también so-
bre estribos ya existentes con anclaje adecuado y con distancias entre ellos
en multiples de 3 metros (indispensable para este sistema modular de puentes}.

Llos costos de los estribos variarn con los sitios y tienen que estar calculados

aparte.

Costes en Enero 19:25:

Hormigon ciclopeo (pussto en el camno) $ €,500 / m3

" armado  ( " noe o) ? 15,000 / m3

Excavacion de tierra 3 €ao / m3

.
KRR
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El Lanzamiento

El lanzzmiento se puede efectuar 2n forma muy simple, usando dos torres de
lanzamiento y 3 tecles tipo TIRFOR con cabies, lazos y poleas.
Las torres se anclan mediante el cable fijo y lazos a cada lado en una distan-

cia minima de 10 metros de ias torres. Cowo anclaje pueden servir troacos de

o

madera enterrados a una profundidad de unos 2 metros en la 1inea central de

ios estribos.

Un tecle sirve para tensionar este cable fijo. Los mddulos se arman sobre la
plataforma de lanzamiento a un lado debajo de la torre para formar parejas

de cerchas, las cuales son entonces tiradas sobre el ric mediante un segundo
tecle al otro lado del rio con cable y lazo fijado en los primeros dos modulos,
dejando asi espacio en la plataforma para juntar otros mdédulos, hasta que la
luz estd terminada. El peso estd soportado por el cable fijo mediante una polea.
Un tercer tecle con cable y lazo, fijado en los Gltimos dos médulos, sirve para
levantar la pareja de cerchas libre de la plataforma.

Con interaccidn de los tres tecles la pareja de cerchas se deja asentar sobre
ios cabezales de los estribos. Con palancas la pareja de ceichas esta despla-
zada a un lado de los estribos. Con palancas la pareja de cerchas estan movi-
das en su posicién 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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11.1Materiales para el lanzamiento de los puentes

- Torres de lanzatiento (Fig.9)

Las tcrres consisten de una gorra de acero de 12mm (Fig.9)para juntar las 4
patas de cada torre en la parte superior y para fijarlas poleas con los ca
bles de lanzamiento y de 4 patas con refuerzos.

Se construyen con cualguier material (palos) suficientemente largo y fuerte
para soportar las cargas durante el lanzamiento de las armaduras (max.2.5
toneladas en cada torre}. En el caso que los bordillos de 150 X 150 rm
estan disponibles en largos superiores a 6 metros, éstos podrian usarse cc
mec patas. Si no, tarbién las tablas del piso (50 X100} podrian estar
clavadas una contra la otra (3) para confeccionar las patas. La ventaja
seria, que estos materiales se usarian después del lanzamiento en la termi
nacién del puente, asi econanizando capacidad de transporte.

Para la continuacidén de los puentes ONUDI en series y el lanzarmiento conti-
nuo, conviene preparar torres reusables con patas de acero (tubos de 100
de difmetro). las tecrres deben estar suficientemente altas para evitar que
las armaduras toquen el agua o la tierra durante el lanzamiento, porgue las
armaduras tienen la tendencia a bajarse en la primera parte del lanzamiento

hasta subir en la sequnda parte.

Una altura de 6 metros es normalmente suficiente para Jucesde hasta 21 metros.

- Plataforma de lanzamiento

Debajo de la torre del lado del lanzamiento se construye una plataforma
{(nivelada con los cabezales de los estribos) con las tablas de rodaje. la
rlataforma debe estar suficientemente larga para armar un minimo de 3 pares

de mbdulos (7 metros).

.
BEEY 4 5
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11.2 HERRAMENTAL PARA EL LANZAMIENTO Y TERMIMACION DE LOS PUENTES

EN EL CAMPO

Aparte del herramental bisico (martillos, serruchos, saca clavos, etc.) se
necesita lo siguiente:

3 winches TIRFOR de 4 toneladas con cables (2 x40 m) y lazos de alharbre

1 polea doble

2 poleas sencillas

1 generador de gasolina para operar 2 taladros eléctricos

1 prensa hidrdulica (gata hidr&ulica) de 3 toneladas

2 palancas

1 motosierra

1 aparejo de cadena

o w,
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12. Cilculo de costos v Lista de los materiales necesarios para la construccién de

los puentes ONUDI con 4 armaduras v luz promedia de 15 metros - 150 metros

lineales - 200 mddulos

Precios de Diciembre de 1984 (1USS$ - 115 sucres ) - redondeados -

A. Madera

Por razones practicas se puede contar con ca. 13 de madera por metro lineal

de puente (construccidn standard de 4 armaduras, con piso, pasamanos, bordillos

y tablas de rodeaje). Una cantidad adicional de 10-15% da seguridad y permite
rechazar tablas de inferior calidad. Esta cantidad adicional ya esta incluida

en la siguiente especificacién.

Toda la madera debe estar aserrada con sobredimensiones, normalmente no se cobran,
de min. 5 mm en el espesor y 10 mm en el ancho para permitir el secado con sus

contacciones volumétricas.

150 metros lineales 150 m>
cantidad adicional (10-158) 20 m°
70 ms
Precio: S/. 6.000/m3 Total de la madera: S/.1.200,000

(Us$ 10,500.-)




ESPECIFICACION DE LA MADERA

DIMENSION (en mm) IARGO (en m) ELFMENTOS 3
PIFZAS M
S0 x 250 3,5 1T y tablas de rodeaje 850 36
50 x 200 2,5 2T 800 20
S0 x 200 3,5 Ariostramiento transversal 60 2
S0 x 150 1,5 (o miltiples) 3T y ariostramiento vertical 630 7
50 x 125 3,5 pasamano y ariostramiento 230 5
horizontal

50 x 100 3,0 4T 200 3 )

50 x 100 4,0 Piso normal 3500 70 L'O"
20 x 100 5.0 Piso especial 120 3
25 x 1590 3,5 Pasamano y espaciadores 150 2
100 x 100 3,0 Postes y espaceadores 200 6
150 x 150 2,5 Espaceadores 160 9
150 x 150 3,5 Bordillos 90 7

TOTAT, 170 m3



B ACFR) Y PARTES METALICAS

1. Acero dulce
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Espesor Dimensién Cantidad Peso (aprox.) Precio

9 mm 1220 x 2440 mm 25 5to S/. 13,500 c/u

12 m " 12 3to S/. 18,000 c/u
Precio total S/.555.000 (USS 4,830)

2. Tensores (importacidn)

6 mm 3150 x 150 mm 440 10to 1. 3,750/to

3. Acero Estructural (tipo liso)

Precio total ™M 37,500 (c+f Guayaguil)

Al cambio oficial de 67.50/ por ddlar
ca. S/. 820,000 (UsS 7,130)

Diametro Largo Cantidad Peso (aprox.) Precio

12 mm 6 metros 375 2to S/. 325 c/u
Precio total S/.122.000 (US$ 1,0€0)

4. Acero de Transmisién

Lidmetro Cantidad Peso (aprox. Precio

50 mm 26 metros lineales 400 kg S/. 170/kg

38 mm 16 metros lineales 145 kg S/. 165/kg

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

Dimensién

172 " x

o

XXX XXX

6"
8"
lo "

2"
4"
6"
‘7"
10"
12"

Precio total S/. 92,000 (Us$ 800)

Cantidad

400
400
300

400
400
200
100
400
200

Precio total S/.560.000 (US5 4,870)
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6. Clavos (10 mm o 4")

Por razones practicas se puede contar con 15 kg. de clavos por metro lineal de
puente incluyendo los trabajos adicionales y una cantidad de sequro (pérdida y
deformacién) .

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

Precio total S/.160.000 (USS1,3970)

Ccstos totales de las partes metédlicas:
Acero dulce S/. 555.000

Tensores (importacibn) S/. 820.000

Acero estructural S/. 122.000
Acern de Transmisién S{. 92.000
Pernos S/. 560.000
Clavos S/. 160,000

Precio total S/.2.309.000 (US$20,000)

Costos totales del material
A. Madera S/« 1.200.000

B. Acero S/. 2.309.000

S/. 3.509.000 o sea S/. 23.400 por metro lineal
(Us$ 203/mm)

Materiales auxiliares

- Madera de ercofrado para los arriostramientos temporales durante el lanzar’ :nto -

a reusarse varias veces
3

lm s/. 3.000
- electrodos
150 kg a 5/.300 S/.45.000

Precio total S/.48,000 (USS 420)

T et
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Mano de cbra

Los datos para 10 puentes ¢ 150 metros lineales estan basados sobre la experiencia

del proyecto cCemostrativo (30 metros lineales de puente) y se refieren a dfas
rables de B horas con todo el material presente y herramental en buen estado.

Por razcnes practicas se calcula un harbre/dia (H/D) con S/. 1.000 (cifra algo

sobrecalculada) .

Durante la fabricacifn de puentes en series y en forma bien organizada, la produc-

tividad podria ser mis alta resultando en costos inferiocres.

H/D CCETOS
(sucres)
- Preparacién de los elementos de madera )
a medidas exactas 330 330.000 f
“
- Ensamblaje de los m&dulos (incl. soldadura
Yy pintura) 250 250.000
- Lanzamiento y termminacién (incl. torres de
lanzamiento) 400 400,000
TOTAL 980 S/.980.000

(Us$ 8,520)

Fabricacifn de las platinas

la DINE proporciond estos trabajos al proyecto gratuitamente. Sin embargo, los

costos se pueden estimar en la siguiente forma:

~ Mano de cobra 600 H/D 600,000
- Horas de maquinaria (§$.300/hora) 400 horas 120.000
- Electrodos y gas 380,000

TOTAL 1.100.000

(Uss 9,565)
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Resumen de los costos para 10 puentes de 15 metros de luz = 150 metros lineales

Madera S/. 1.200.000
Acero 5/. 2.309.000
Materiales auxiliares S/. 48.000
Mano de cbra S/. 980.000
Fabricacién de las platinas S/. 1.100,000

TOTAL S/. 5.637.000

Esta cifra corresponde a un costo de 5/.37.580 (USS 327) por metro lineal de ouente

la camparacién resulta muy favorable con los costos de otros sistemas (de hormigfn

O acero).

Los estribos de homigén ciclopeo cuestan 1o mismo que los estribos para otros
sistemas. ILos costos dependen del sitio y varian consecuentemente. En pramedio

se pueden estimar costos de S/. 400.000 (USS 3,480) h=csta S/, 1 million (us3 g,7cc)

Los dos cabezales (ver plano No.2 En) para acamodar los apoyos del puente ONUDI

requieren ca. 3,5 m3 de hormigén, armado (a S/. 15.000) y tienen entonces un costo

de S/. 50.000 (US$ 435).
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ANEXOS

Diagrama de Secuencias
Fotos del Proyecto Demostrativo

Convenio SEDRI / MAG / DINE

Documento de Proyecto de extensidn

e,
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ANEXD II

FOTOS LEL PROYECTC DEMOSTRATIVO




AL a Y

Aserradero del
proyecto demostra-

tivo

Seccado de la
madera al aire
libre en el

CFC







El taller en el Centro Forestal de Conocoto ( CFC )




El molde de
asemblaje de los

modulos




RN

Moide para la fabricacion de las

arriostramientos verticales Trabaios de soldadura
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Maquina cortadora "QUICKY"

Trabajos en la DINE Excavacion para anclaje de las taorres




T —rm,

Trabajos de torres y
plataforma de

lanzamiento
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Preparacidn y lanzamiento de la primera pareja de cerchas




Yo e

Lanzamiento de la
primera y segunda
pareja de cerchas
(con arrostramientos

temporales)

» ewn
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Desplazo de las cerchas
sobre las bases mediante
pernos que facilitan el

rodeamiento

1 e,

Trabajos de piso, cual con-

stituye un elemento structural
del puente ONUDI




2 e,

Trabajos de terminacion del puente




Transporte de platanos
por el rio, por falta
\

de un puente adecuado

RN

Inauguracion del
puente ONUDI sobre

el Rio Pupusa
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ANEXOTIII

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL MINISTERIQ DE AGRI-
CULTURA Y GANADERIA, LA DIRECCION DE INDUSTRIAL DEL EJERCITO Y LA SECRE-
TARIA DE DESARROLLO RURAL INTEGRAL PARA LA EJECUCION DE UN PROGRAMA DE
PUENTES MODULARES DE MADERA.

Entre el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), representado por su
titular Ingeniero Marcel Laniado D., la Secretaria de Desarrollo Rural Integral
(SEDR1), representada por su titular Licenciado Genaro Cuesta Heredia y la
Direccidn de Indusirias del Ejército (DINE), representada por su Director,
General de Brigada Ricardo Avendafio, se celebra el Convenio de cooperacidn
institucional contenido en los seguientes antecedentes y cladsulas:

ANTECEDENTES

1. Las inundaciones producidas en el pais a partir del mes de Octubre de
1982, han destruido obras de infraestructura bdsica, determinando el
aislamiento total de las zonas afectadas y la consecuente pérdida de
posibilidades econdmicas y sociales para sus habitantes. Frente a es-
ta situacidn, el Gobierno Nacional, sus instituciones piblicas y pri-
vadaas y diversos sectores, han buscado soluciones emergentes que per-
mitan rehabilitar econdmica v socialmente a los sectores rurales dam-
nificados, habiendo recurrido para ello al apoyo de organismos inter-
nacionales que contribuyan a encontrar scluciones inmediatas de los
problemas mis agudos como son los provocados pnr falta de vias de co-
municacidn hacia las poblaciones campesinas, principales centros pro-
ductores de alimentos.

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

3. Con fecha 6 de agosto de 1981, el MAG y la SEDRI suscribieron un con-
venio general de cooperacidn institucional que norma la participacion
de las dos entidades en la formulacidn, ejecucidén y control de los
Proyectos de Desarrollo Rural Integral contemplados en el Plan Nacional
de Desarrollo 1980-1984. E1 literal d) de la clalisula segunda -
de dicho convenioc, establece como obligarcidén del MAG el disponer la
provision oportuna, entre otros bienes, de maquinarias y servicios
de que dispongan los programas Naciones y Direcciones Provinciales
Agropecuarias, en granjas, centros de mecanizacidn, 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, Cantdén Quito, se considera que es-
ta instalacién puede prestar un valioso apoyo en la ejecucidn de las
acciones previstas en el proyecto mencionado en el antecedente No. 2

4, Por su parte, la Direccidn de Industrias del Ejército, mantiene la
fabrica de municiones "Santa Birbara", la cual dispone de condiciones
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materiales y de personal para la fabricacién de las piezas de acero
requeridas para los puentes de madera previstos en el provecto
UC/ECU/83/106.

5. Con fecha 4 de mayo de 1984 se firmd un Convenio entre el MAG-SEDRI-DINE
para la ejecucién del Programa de introduccién del sistema de cons-
truccidn de puentes modulares de madera por medio del cual se cons-
truyeron tres puentes demostrativos: uno en el PDRI "Puerto Ila-Chone",
otro en el PDRI "Quinindé-Malimpia Nueva Jerusalem" y un tercer
puente "seco” en el Centro Forestar del MAG en Conocoto. Considerando
que de esta manera se ha logrado introducir existosamente la tecno-
logia de puentes modulares de madera.

Con tales antecedentes, el MAG, la SIDRI y la DINE suscriben el siguiente
convenio:

CLAUSULA PRIMERA.- OBJETO

El presente convenio tiene por objeto determinar las obligaciones y respon-
sabilidades reciprocas del MAG, de la SEDRI y de la DINE en la fabricacion
de 200 mSdulos de madera que seran utilizados en la construccién de puen-
tes en las areas de Proyectos DRI. El nimero de puentes variard de acuerdo
a la luz de los mismos, por ejemplo con los 200 mSdulos 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 ereccién de los puentes y sus luces corres-—
pondientes se determinardn de acuerdo a las necesidades de los proyectos
DRI y a las caracteristicas técnicas necesarias para el montaje.

Antes de empezar la produccién de mdédulos, las tres entidaces determi-—
narian de comiin acuerdo un cronograma de trabajo, que formard parte del
presente convenio.

CLAUSULA SEGUNDA.-  OBLIGACIONES DEL MAG

a) Facilitar el espacio fisico en el que actualmente se fabrican los mS-
dulos para los puentes demostrativos, en el Centro Forestar de Cono-
coto y la maquinaria necesaria para la fabricacién de los mbdulos
para los puentes de madera.

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

¢) Fabricar los mddulos de madera de acuerdo a los planos y disefios que
proporcione SEDRI. El MAG coordinard y supervisard la fabricacién por
intermedio del Ing. Nelson Toledo y del Técnico Forestal, Sr. Marcelo
Becerra.

¢) Apoyar er la fabricacidn con su personal de carpinteros, especialmente
el Sr. Luis Columba, quien cuenta con entrenamiento especifico para es-
tos puentes.

e) Proporcionar a la SEDRI el equipo de montaje para los puentes, cuando
éstos vayan a ser instalados. El equipo de montaje se detalla en el
Anexo 2.
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f) Zpeyar everntuslmente cin el per
de los laboratorics éol Centro
NeCesIrics,

g) Facilitar countunl-cnte les i-staliciones del Centro Forestol 4o o - -
. B \ . .- - -t e - [
Cotn para 1locar a2 oats o cvontos le capncitazidn sobre la conmetsn- (0
y oontale e puientes nmdulares.
TATS LA TERITRAL- CETTA L IONES DF 1A DINE

Fer su pirtre, la Direcciln de Industries del T:i0voito afguiere 1on fin-
Ltes fOmLronisos:
- : - : U S - - ~ .« -
a) Terilitar ¢l usy Je las 3t etalas Iones, mogiinis ¥ ATreTmienies Tol -
Jler melsl-merinico 2e la {5brica "Sanrta Eirhara’ para la falriws L0a ¢
: ¢
ce lec piczas de acerc gue requieren los puent 55 ‘.
- v o : . - - Y - _— - - - -
Y Fatricar dich.s ;picras, a cuvs eferto asignara b parsinal thrnioy oo

fuere neccesario.

le corresyande:

2) - .rédinsr en todos cus tirtninne, €l doserr~llo de Jac arcice s miteria
C. ¢5te eonvenic.,

Aigidrir Jos materiales y suninistros reguersdos pera la coretrucc i
de los 200 ndiulos, de zcuerdo al deralle constanie en el Aroo 1 de
e

Ste convenio y entregirlos a2l MMCG y TINE respuctivinente,
c) Reemholsar a la DINE los. g2 stes en que ©sta Incurra por adguisiciTn
de 155 sig:iientes Insumos y remuestos:

brozas de @ 33, 38; 40 y 50 mm.
electrodos

g2 s para scidar

hasta por um wixino de s/.400.000,00.

d) Asumir la responsabilidad de: la construccidn de los estritos corres-
pondientes a los puentes y el montaje de los puentes,

e) Coordinar Jas labores de apoyo al Programm de Puentes mpdulares gue
preste ONDT, coro traspaso al MAG de wn equipo de suelda povtdtil y
Tepuestos para Ja maquinaria empleada en la fabricacidn de los puen-
tes,

£) Organizar eventos de capacitacién -si se los considerare necesarios en
la tecnolcgfa de puentes de madera.

g) Asimir los gastcs que ocasionen 1la contratac I7n de tres carpinteros 3
un scldador, los micrms que trabajaran en el ((entro Forestal de Connco-
to exxlusivamente en la {3tricacidn de los pwntes materia de este cun-
venio,
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L) Entregar al MAG los midulos necesarios para 6 retrrs lineales de Twen-
te, que se instalarin en el Centro Ferestal ce Conocoto, entre la -e-
cénfea y les viveros, comc cenrplemento a los 6 3, 1. :1 "pwnte soca
dul convernio de fecla 4 de Tayo de 1984,

LAYSILA QUINTA, - PIAT0
Fl presente coavenio roiri tasta el 21 e diciemlre de 1893, sip perivi~
ciode que las ;artes peedan actor?ar por eserito lae - 41'1(3\ iones o

liacicnes quo fueren necesarias para el cempiizicnto dJde les cljetives

AUSULA SIXTA.- CONDICIONES GENIRALES

T .

Fara todc cuanto no sc hLslla expresanente previsto cn el instracito, 1.
t p ’
Partes se sujetan a las norru s e rigrn el preceso de decarroallo rural

irtegral v der3s dis posicicores generales vigintes.,

CLAUS LA SETTIMA .- CONTROVERSIA

Cuaalquicr discrepancia que surg gicre en la eiccucidn de este cory b
resuelta con intervenc:i&n de un representente del MAG, otre de 1a SR -
W tercero de la Direc 3n de Industrizs écl “JLrCJLo.

Para constancia y conforridad de tols lc cual firman en <iete cieplar: .
de igual tenor y valor, en Quito, a

Ing. Marcel Laniado D, Lic. Cerarc Cucsta Heredia
MINISTRO DE ARICUL TIRA SERETA?IO DE DESARRCGLLO
Y GANADERIA RURAL IKTERAL

Crab. Ricard - Avendaho
DIRECTOR DE IKDUSTRIAS DEL EJERCITO




ANEXO No. III-A

A. CLTIRINLES LE MALTERR
Al 170 m3 de nmadera . s/. 1'% 5.537)
710 se entrec.ri 2l MAS sucin el siguiente detalle:
SroTIOS LOANGITUD NO.FIEZAS VCLUMEN
e . T m3
£ x 10 3,5 o3e) 36
52 x 030 2,5 Sgele} 20
50 x 200 2,5 50 2
50 x 150 1,5 c25 7
50 x 125 3,5 225 5
£0 x 1CO 32,0 239 3
50 x 100 4,0 2000 70 E
£ 0 x 320 5,0 225 3 ¢
. 25 x 150 3,5 125 2 -
130 x 100 :,0 170 5
120 x 150 2,5 175 10
150 x 150 3.5 23 7
TITAL: 170
B. MATERIALES Y SUMINIZTROS TE ACERD
Bl 440 planchas de 6 mm; 315 -rx 15 cm (tenscres) s/.
B2 <5 rpléenchas de 9 mrm; 4 x & pies s/.
E3 12 planchas de 12rm; 4 x 5 pies s/.
£4 277 ml bzrra de ccevo @ 35 ~o /.
BS <0 ml barra ge acsro 2 50 mm s/
Bo 2.250 ml varillas de @ 1 mm (liczacq) s/.
Los materiales Bl al B6 se entregarin al DINE
B7 Perrics de hierro segin se detalla 78s aba-o s/. R
B8 2.250 kg. de clavos de hierro, 1=10 cm; & &6 mn s/. 200

Los materiales B7 y BS se entrecgaran al MAG

PERNOS (cada perro incluye 1 tuerca y 2 crardelcs redondns)

DIMENSION CANTIDAD
(Pulgadas) {Unicades)
1/2 x 6 400
1/2 x 8 400 -
1/2 x 10 300

1 x 2 400

1 x4 400

1 x6 200

l x 7 100

1 x 10 400

1 x 12 200
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ANEXO No., III-B

3 vipcles "TINTOR TU 40"

Py

1 ca'le e acao "CI6"; 60 m de lonpitud cen gancho de scguridad

3 cakles do arero "CI6"; 40 m. de longitud c/u con grache de segerilind
) 2 apareics de puleas de 6 ¢t )
E I  aparejo ce poleas simples de 2,5 ¢ ,f
F 2 Lragzs de argclla "S-14", longitud 3 m, tipo L2 |

7 hragais de argolla "S-14", longitnd 2 o, tipo E2

3 %ragas de argolla "S-, lengitud b ©, tipe E3

RESUMEN TUTAL DE COETOS
RIERO CANTIDAD COSTO

*edera 170 =3 1'560.C00

Planchas de acero 6, 9 y 12

de espesor 2'280.000

Barras de acero § 38 y 50 m 120.000

Varillas de acero § 12 mm 160,000

Pernos 720.000

Clavos 200,000

Brocas, clectrodos, g s . 400,000

TOTAL: 5'440, 000
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ANEXO No. IV

Prosac=s e 1n Po-3%1i2z2 del ZTeusisr
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especies rencs crnocidas, eszecialmente las del Crierte, nars

3.7 EZz4udio 4 sitiss atro-iades dentro del territorio nacioral,

PONCE

3.8 Un irforrme de lac concluciornes Yy recomerdaciones finales.

Tecdzz lec2lizzdus en Zonceato, er <3ito, y en las zonac rurazles v

4 - .4 . . .. .
4.1 Centinuzcidn Ae las varios zctividudes yz e~crandigss durante
. e - v -~y I
la imzlementacidn del rzreyocto Us/523./33-00¢4,
. .’ N ”
4.2 Crranizacidn d2 le corsecuzibn de 1o m2dera (a-Tovimzia~orto

170 m° son suficientes para lcs ouentes tino CIT2I) y 12 fowa

. ” 1Y . . .
4.3 Seleccidn de la rzdera reguerida irmediatanernte, Tara caz2arla

en herno, en ui horno co~ercial, o el horno solar cel 7rC.

4.4 TInctzlacidn de un pusnte de 15 metros en uinindé, u+:

los rateriales ya preparados.
4.5 Zontrol de la rroduccidr de las piezas de acero en la JINE.

Produccién de anrcxiradamente 200 mdéulo:, requerides para 17

F<N
.
™M

vuentes, en el 7rC.

4.7 1Irstalacidrn de estos puecntes ern sitios celeccionados, incluyende

un oucnte derostrative en el crC.
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Frecusntes vinjdos 7or el carpo pare identificar los &3

. itics
- - Ay - - - 1 e - - —~ e - . 4
evronlader, y surervisar 1- Ctrnziruccion de los estritos.

4.7 lelttiroin en la inctalaside o la2 iniciarifn de la rroduc-ils
€2 loco tallerac g Tayor eszals (;st;talss, seninrivades, y
. - 4

iTivedes ) y asecorfa cotrs las ecoocies y calidades do modiar:
_ - ; .
S7 fonsiiera gue ssta actividad ze-f Ttoariante pora la trarge

2,10 Zstrecha colatoracidn corn el YAS er 1ol2.s las cuestiornes - lrsz
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cemnlc el nreyscio ICU/S2/U 01 4s 1a PAQ) que

tuvierern interfc er los vusrtes tino CNUDI.

- . »
4.12 Irstal-cidn de ur cerntre 42 infor-zaidn er. el 290

5. Cen'rituciones al Proyecto (ir-v-~os)

i

2.1 Contribuciones del Sotierno

5.1.1 SIDRI,
- coerdinard les diferentes actividades de] nroyecto cr=s en

UC/E1U /83 /206.
- cormnrard los materiales (madera, acero, nerros, cl-vos) v

N

los entrecari al ~on Yy la DIrsm, resnectivamenta,

ICARE 4 N
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~ .
rira la Jabricucion de lar niegrz do acaro.
” a3 -~ - - -
- $° erzargara de o todo el irnoo-orts en LaTione2 que se

r'd

~o - - . - RN -~ -~ - oy N
- Zontrztira Yo conttrucceliln de Yoz ez*troibhor en los sitios

celacgricorados.
— sra
PO R |

. rd - . - - - . ’ . N
- ccordirira lzo zcetividziezs an =L W0 (arriurnda-er+ts arn o]
~ - ot et
- TThor 0 v o2l z42:io e la mzfera,
vz el -rvivecto (oo o en T2/T77/33.206.

’,
rreducira

i3

-

las niezzc de zcere «io zcuorde con los tl-

(cemo en TC/z0U/83/206.)

Contrituciones de la Agencia Ejecutara [CNUDII/FNID)

- un exrertc con un tctal do 12 hewire/mesec (en variss

[y
[fo}
0
m

)

miricnes) como or rrirci-=l del nroyeccto ¢ ingariars

I4

[
(=N

aT

[

rajerero, fami zade con el cictema d2 nuentes de 14

CUDI y con 12 situscidn en el Ecuador.

- compra y envio de ejvinos serun las especificariones.
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- cotertura da 1os gantoc ds coeraciln del proyecto (a2 mis de
1cs arortes 421 Gowlernc) mediznte un f2ndo de operacifn,
e ,
el gue =starz a d snooizion del exverto.
.
- firdo oora 1z 2lzui~i~idn de lcs rarucstes y las renarzoizn

-~ 5 = ~ -~ < - S A = e N EEN A 5 DA
5o indicz un nlan ée iratajc tzntziivo tajc el -unto (aztividzdaz

”

an de traivtzic -~

gerd rreparzdo ror el evmerto durinte lcs tres Srimersy rmesers del
’ - . - . -
troy-220. Seré lo saficiertemarnie fliowilble vura cutrir los wirics
+ 4 3 A 4+ s ’
asrectos (gprictico, dercsirative, y 2o orisnticicn nacia 1o trama-

. . -
ferencia tecrolégica) del nroyacio.

7. Yares ravn 1z Tarticiraniln 7iwisnte del FTersennl Icoal
Tc2as las actividades ern cumnlinierto Ze los objetives inreliztics

del proyscto seridn realizadas ror el nersonal naciznsl (ecnecial-
mente el perscnal contranarte del ¥AG) vy el evczerto de la CNUDI =

bace del trataio de equiro.

gopaI actuard ccro el intermediario entre el 7obierno y la arancia

ejecutora (UTIDO/FITUD).

8. Varco Institucional

Tedaes las actividades del -royectin se integrarian dentro del acaeric

[

w




’

§
A3
¢

%

- B6 -

y & de lac certrituciores wor -ovie 421 fohierne
R P - g AT
gue irdiza el acverdc entre g=nal /AG /oIvs.
10. teictenecia Tutur: de 1w Arenctli Tiecoicra

de Informacidn y Demcstracitn® rara la difusibn del dise:

V=t
'y
W
9]
¥
(o]
=
8]
I
-
o
e}

nuentes tizo OYTDI dentro de los vafses de

nsr. tal gue el oroy=cte tyviere un rasaltado rnositivo, tartién

noira evistir la ~ocibilidad de corirituir ric ejuices ~—ara el 277,
v/o diversificar lac actividades, para cutrir otwes productes ~re-
favrricados de madera (por ejen-lo, cerchas, ruetles, construccicnes

eccolares, etc. ).

11. Evaluacidn e Inforres

1 nreoyecto sers evaluado en forma rerranente para determinar 12z

acciores futuras.

El ex-ertc elaborara informes sobre nurntos esneacificos, sepin fuere

" . . ’ .
necesario; se elaborarid un informe intermedio desnues del guinto mes;

’

v ¢1 Inforrme Firnal incluird lar conclusionres del -royecto las
N J ' Y

rogoraniacicrnes nara lac actividades ‘uturac,

-,

o
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12. pPresupaesto CMNTUDI/ENYD er US § (estimacidn)

[P RS R8¢

Inreriero maderero como
Asegor Rerional 12 hewire ‘reses
(en warizs misicnes) B4.000

Viates del exnerte
(cubicrtos en el Zcu=ter
- cor "Mlisceldreos™) -
Tctal cel corzonents
gel rersonal
84.000 84.020
1 genzrader sldctrics --riitil
(cemera lceal) 2.000
1 ezuips de cuelda roriftil
(cczora lccal) 2.0C
; .
lemosicion de herrarmieriac
mzruales (comnra 1o721) 2.520
Tondo para re-uesics y reriv ocicres
je los ejuiros existertes £.00C
13.5C0
Tctal del ccr-orernte de ezuircs 26.020 2£.070
H
Flatiras de acero (imiortadar) -
10 tonecladas (divmcrsidn € x 150 % 215G mm) 12,200
motal del ccmrornernte de mzteriales 12.000 12,070
Pecas y/o vidticos <zra los viajes
al exterior de las contranzrties,
incluyendo los vaszjes 5.0C0
Tctal del comrenente de lae tecas 5.200 5.000
¥iscel’neos, incluyendo el fondo de
. 2
orerzcidn, los g=sios dc oreracidn,
<l martorimierto de. vehiculo ( a
. ., -~
Gisresicidn del exnerto) 5.000 5.002

TO0TAL 172.200

T .rn,






