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1.0 R E S U M E N 

1. 1 INTEGf\ANTES DE LA COMISION 

Ing. Jos~ Carlos Cano Delgado, Experto en construcci6n con madera, 
Consultor de la ONUDI. 

1.2 NOMBRE Y CODIGO DEL PROYECTO 

Desarrollo de Puentes Modulares Pt·efabricados de Madera. 
Proyecto N2 UF/NIC/83/267 

1.3 AGE~CIA DE EJECUCION 

Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
ONUDI. 

1.4 PROPOSITO DE LA MISION 

Asistir al £Obierne de ~icaragua en la fabricaci6n y montaje del 
Primer PuentP Modular prefabricado de madera, entrenando a todo el 
personal. 

1.5 F~CHA 9E INICIO 

16 ABRIL 1986 

1.6 FECHA DE TERMINACION 

06 JIJNIO 1986 
. -, 
I • • RESULTADOS OBTENIDOS 

- Entrenami~nto de t~cnicos y personal ae carpinteri~ y de constru~ 
ci6n con la fabricaci6n y montaje del Primer Puente Modular pref! 
bricado de madera. El cual se inaugur6 poco antes de la salida -
del Consultor. 

- Ajustes en las programas de fabricaci6n de piezas met~licas y pe!_ 
nos y entrenamiento en adquisici6n, secado, preservaci6n y despa
cho a sitio de toda la madera de un puente. 

- Se diseno y adiestr6 al ~ersonal de carpinter1a para la f abrica-
ci6n de techos agroindustriales de madera de bajo costo, 1ntegra
mente clavado. 
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2.0 INTROOUCCION 

De aGJerdo con el avance del proyecto se prepar6 una misi6n de 4 se 
manas con cargo a ser reajustada de acuerdo a las circunstar.cias. 

Se arrib6 a la sede del Proyecto el 16 de Abril de 1986, el trabajo
se concentr6 en la Regi6n I con base en Ocotal, donde est~ ubicado -
el taller y posteriormente e~ el sitio del primer puente. 
Se evalu6 la situaci6n del proyecto y despues de discutir un crono-
grama detallado de todas Jas actividades necesarias para cumplir con 
la terminaci6n de un puente, se comprQmeti6 tanto a los directives de 
la Regi6n I, de la Direcci6n de Mantenimiento de Ca~inos del Mi~iste 
rio de la Construcci6n come el Consulter, para poner al m~ximo empe
no y dedicaci6n y lograr el objetivo. 

Para ello fuer necesario solicitar una extensi6n de la misi6n de 3-
semanas adicionales, terminandose el 6 de Junie de 1986. Asimismo -
fue necesario obtener de parte de las Ingenieros de contrapartida y 
de los trabajadores del taller y de montaje la encomiable voluntad -
de trabajo y esfuerzo especial, sacrificando dias de descanso y pu -
diendo al final terminar la tarea a tiempo y lograr objetivos de en
trenamiento en la fabricaci6n y en el montaje de un puen~e complete. 

Se dej6 ademas una muestra para una es~ructura de madera a ser usada 
coma techado de uso agricola y las pianos de fabricaci6n. Asimismo -
se dej6 bosquejos y cantidades dP. materiales pdra la construcci6n de 
un techo de uso agroindustrial a ser construido en el nuevo local -
del Complejo de Fabricas de Materiales de Construcci6n, en plena ge~ 
taci6n para Ocotal. 

Se hicieron rP.uniones de coordinaci6n y se enlaz6 el proyecto de -
Puentes Modulares de Madera de la Regi6n Especial I (Puerto Cabezas1 
con la experiencia en el Norte, dej~ndose recomendaciones para el -
avance de las tareas de aprendizaje, durante la ausercia del Consul 
tor. 

A pedido de la Of icina del PNUP en Managua se asisti6 a varias reu-
niones con las Directores del Ministerio de Vivienda y Asentamientos 
Humanos (MINVAH). Se revis6 y discuti6 la situaci6n actual y se re--
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dact6 un documento adicional al proyecto de asistencia tecnica para 
la construcci6n con madera en gestaci6n. Se visit6 las instalaciones 
de Managua de la Compan1a Maderera del MINVAH (COMADECO) comprobAnd.2_ 
se las avances realizados a la fecha. 

Para los puentes se ha ajustado el sistema de costos a los precios -
Nicaraguens~s. Sin embargo es de esperar que con datos de las pr6xi
mos puentes se tenga rendimientos reales. 

3.0 SITUACION DEL PROYECTO 

Recapitulando, el proyecto se encuentra en la etapa de ejecuci6n, e~ 
pec1f1cari.ente en fabricaci6n y construcci6n del primer puente. 
Se hizo una exahustiva revisi6n de todac '.as partes y piezas, equipo 
y materiales, bases, aproximaciones y coronas personal y local, fac..!_ 
lidades de transporte, etc. para cumplir el objetivo pr~visto de te..!:. 
minar el montaje y puesta en marcha del taller, armar m6dulos y pre
parar todo el puente, armarlo a la vez que se entrena a todo el per
sonal tanto directivo coma de ejecuci6n. 

Tal como figura en la Nata al file preparado en su oportunidad, los
cambios de sede del taller, las traslados de las materiales, partes
Y piezas motivaron perdidas de parte de ellos, as1 coma discontinui
dad en las ~areas de seguimiento y control de la calidad en la fabri 
caci6n de placas metAlicas. 

Toda ello motiv6 un retroceso en el avance obtenido, lo cual hizo ne 
cesario esfuerzos adicionales que se detallan a continuaci6n. 

Le madera originalmente adquirida para 2 puentes s6lo alcanz6 para 
el primero y un 30-40% del segundo puente. 
Los pernos originalmente contratados, en algunas medidas no eran -
suficientes para el primer puente, se mand6 fabricar las necesorios. 
Las placas metAlicas fueron recolectadas clasificadas y contabiliz~ 
das, algunas de ellas fue necesario rectificar par tener errores de 
fabricaci6n, siendo el mas gr~ve la insistencia por tercerc vez CO.!:!_ 

secutiva del contratista en no fabricar los cordones metAlicos de -
acuerdo con las especificaciones y las planos. Se esper6 hasta cer
ca de la fecha de lanzamiento y al no obtenerse resultados se opt6-
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por realizar un cperativo de rectificaci6n de las Tensores en el
mismo taller de Puentes de Ocotal. 

El equipo y herramientas auxil1ar no fue proporcio~ado por la Re
gi:6n en el numei·o y especi ficac::iones accrdadas, se hizo una reco
l~cci6n de equipo y t1e~~amientas minimJs prestadas de los talle-

res. 
Las sales d~ C.C.A se encontraban ya en poder del proyecto y se
coordin6 con la planta privada de tratamiento para la ejecuci6n. 

Originalmente fueron designado5 2 ingeni~ros de contrap~rtida, sin 
embargo en la prActica s6lc uno partic::iiX> a tiempo complete y dedi
caci6n exclusiva. Posteriormente se integr6 un tercer profesional
con el encargo extluj1vo de participar en las tareas de fabrica -
ci6n y montaje. 

4.0 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Con la inauguraci6n del primer Puente Modular prefabricado de rnadera, 
armadc en 7 d1as calendarios de trabajo, ha quedado demostrada la c~ 
pacidad de las tecnicos y trabajadores Nicaraguenses para recibir es 
ta tecnolrigia. 

Se han entrenado tec:1icos y personal de carpinteria en secado, pr~ 

servaci6n, trabajo en serie de maquinado y ~rmado de piezas de made
ra para las puentes y se r.a iniciado ideas nuevas sobr~ construccio
nes con madera. 

Se ha comprobado la eticiencia de fabricaci6n de pernos y piezas me
tAlicas de las talleres del Ministerio de la Constru:ci6n, optAndose 
par la fabricaci6n de todas !as pi~zas requerida~ para el siguiente
puente hacienda uso de las insta:acioncs oel MICONS en Managua, has
ta que la nueva sede cuente con sus talleres mec~nicos propios. 

Se concentr6 er. una sola bodega todas las partes y piezas metAlicas, 
inicianctose controles de abastecimiento y almacen. 

Se entren6 a la contrapartida en el control de calidad de la preser
vaci6n obten1endose regi~tros de todo el proceso y las cAlculos res
pecti vos in~ican una retenci6n de salAs de acuerdo a las cxigencias
del USO (0.5 Lbs./pie3). 
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Se ha implar.tado un sistema gr~fico de comunicaci6n entre el disena
dor de las puentes y el jefe de planta. 
Se adjuntC! un juegc tie "Ordenes de Trabajo 11 para 1 puente de 12 mts. 
a manera de eje.npl 0. 

Par ser de ner.esiaad inme~iata se disen6, adquiri6 la madera necesa
ria y se prepar6 una muestra de un galeron de 10 mts. de luz libre. 
Asimismo se hizo un bosquejo y cantidad ae materiales para un techo 
industrial de area triarticulado de 16 mts. de luz libre tipo alma -
diagonal clavado en "HB 11

• 

Se construiria en la pr6r.ima visita del consulter. 

5.0 ANALISIS DE COSTOS 

Aun cuando un solo puente no ref leja f ielmente las costos reales -
pues ni las rendimientas son unifomes ni las precios son las mismos 
que cuando se est~ produciendo en serie. 

Sin embargo, tenie~dose ~romedio~ de rendimientos de mas de 2 docenas 
de puentes en otros pa!~e~ y considerando una producci6n de 1 puente
mensual podemos asumir el siguiente cuadro detallado de costos. 
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6.0 OTRAS ACTIVIDADES 

6.1 AMPLIACION DEL PROYECTO PUEN7ES DE MADERA A LA ZONA ESPECIAL I 
(PUERTOS CABEZASJ 

La ampliaci6n ha sido aprobada por la ONUDI bajo la dP.signaci6n 
UD/NIC/83/267 por 33,700 d6lares US. 
Consiste basicamente en equipo de carpinteria y de lanzamiento
de los puentes similar a los del proyecto de la Zona I. SerA -
instalado en Puerto Cabezas, camino a Lamblaya, donde ~e estA -
construyendo el Complejo Industrial de la Construcci6n. 

El Ing. Isac Ruiz inform6 que se ha detectado la urgente neces_!. 
dad de construir 41 puentes con 575 metros lineales y que la zo 
na aparte del Pino cuenta con maderas tropicales coma Marta, -
Nispero, Come Negro, Naniton, Cedro Macho, etc. 
La falta de preservaci6n hace que la madera usada en las puen -
tes no dure mucho, habiendo que reemplazar en mucho~ cases los
puentes cada ano. Esto hace mas grav~ la situaci6n y hace mas u.:c 
gent~ el contar con la planta de tratamiento. 

Par la naturaleza del suelo de la regi6n sera necesario usar -
pilotes en muchos de las estribos y aproximaciones, para lo -
cual la regi6n cuenta con 2 mAquinas hincapilotes. 

El Consultor sugiri6 que se envie personal t~cnico de la Regi6n 
Especial 1 a la sede de Ocotal de las puentes de madera para f ~ 
miliarizars~ con la fabricaci6n y requeri~ientos de materiales
Y equipo menor. Esto ~ara mantener un avance en el programa y -
tener una mejor utilizaci6n del tiempo restante del consulter -
en su pr6xima misi6n. 

6.2 ASISTENCIA TECNICA A LA CONSTRUCCION CON MADERA 

Con referencia a la propuesta de proyecto enviada con Carta DCM 
1416 y a la Carta ORG/130/1 ON~DI-463 que enviara el Sr. Meyer
coordinador para Nicaragua del Sistema de las Naciones Unidas, 
al Director de Organisnos Multilaterales de Cooperaci6n del Mi
nisterio de Cooperacic.n Externa de Nicaragua, se realizaron S! 
siones de trabajo y v1sitas a la planta de COMADECO, obteniendo 
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se las siguientes apreciaciones 

- La Corporaci6n Constructora de Viviendas (COVIN) del Ministe 
rio de la Vivienda y Asentamientos Humanos (MINVAH) al inte
grar a la Com~ania Maderera (COMADECO) le gener6 un impulso
especial de orden tecnico, organizativo y sabre todo comer -
cial, pues ampli6 su mercado, variando las 11neas de produc
ci6n a fin de adecuarse a otros sisteras prefabricados del -
pais, iniciar una linea de producci6n de partes y piezas pa
ra exportaci6n y mejorando notablemente la lf.nea cl~sica de 
viviendas populares de madera. 

En el documento preparado par la Directiva de CCMJIDECO, que -
se adjunta lo detalla claramente. 

En visita a la planta se puede apreciar que gran pa~te de -
las dificultades de orden tecnico, de distribuci6n de planta, 
racionalizaci6n de desperdicios, etc •. han sido superados. El 
Arquitecto Manuel Olivez, Asesor permanente del MINVAH ha ve 
nido desdrrollando sistemas estandarizados de ~omponentes de 
casas 1e madera y componentes para otros pref abricados como
e l Sistema Sandino,11neas de puertas y ventanas para exporta
ci6n, etc. 
Se ha introducido sistanas computarizados para el manejo y -

co, +rol de la planta,cortes y 6rdenes de producci6n. 
Asi~ismn, par razones expuestas en el documento antes mencio
nado, se ha variado el criteria geogr~fico que cubre la COMA 
DECO. 

Se concentrar~ solamente en 3 plantas, dos de las cuales Ju_!_ 
galpa (puertas y marcos) y la planta de Marayua dedicandose
a transformar madera corta sl.Jb..utilizada, en muebleJ, tornea
do, etc. 

La Tercera planta est~ en gestaci6n,a ubicarse en Estell con 
el fin de estar cerca del recurso bosque de Pinos, su prin
cipal producci6n ser1a paneles, estructuras de te~ho, puer-
tas, etc. 
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Estiman que en plena producci6n las tres plantas mover1an -
2'700,000 piestablares al ano, estando al momenta del orden 
de 1'700,000 p.t.(62%). 

La zona del atlanti~u. Puerto Cabezas, ser~ manejeda par LA 
COVIN dentro del Complejo Industrial de la construcci6r.(men 
cionado en el 6.1) 

El proyecto de Blue-fields ha sido suspendido par el mo~en
to debido a dificultades de abastecimiento de madera y 
otros problemas. 

Las recomendaciones del Consulter a pesar de ser muy pace el 
tiempo dedicado a este programa, serie en forma gene~ica lo
siguiente: 

a) Component0 de Asesoria Tecnica: 

Consultor1a en diseno de planta de fabricaci6n de pertes 
y piezas para la construcci6n, proceso~ industriales, -
use de moldes y plantillas fijas y variables, etc. Dedi
cados a la fabricaci6n de Paneles, puertas, ventanas, ti

jarales y carpinteria en general. 

b) Consultor1a en controles de calidad y prucbas de resiste~ 
ci~ estructural de algunos componentes tales coma paneles 
puertas, tijer~les, etc. con el fin de ensenar, ndiestrar 
y generar disenos propios que se adapten a la utilizaci6r 
de madera corta, sobrJn~s, etc., que varfan notablemente. 
Se incluiria pruebas de uniones de diferente indole. 
No es necesario que sea una tecnolog1a de ensayos riguro
samente realizada ni con equipo Jofisticado, etc. basta -
r1a tener patrones iniciales de comparaci6n, regi:tros 
permanentes y huen conocimierito de diseno estructural. 

Se 1djunta copia del Documento adicional preparado par el 
Ing. Roberto Hernandez, Director Eje~utivo de COMAD£CO y 
sus asistentes. 
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CANTIDADES DE OBRA Y COSTOS POR METRO LINEAL DE PUENTES DE 

4 ARMADURAS MADERA DE PINO (PINUS HONDLlRENSIS,CARIBACEA) 

CALIDAD ESTRUCTURAL NQ 3 - GRADO F-8 

I 

NQ I 

I DESC RI PC ION 

I 
' 

I 
1 Madera 
2 Presi:rvaci6n 
3 Placas Met~licas 
4 Pernos 
5 Clavos 
6 Petr~leo Diesel 

7 Mano de Obra 
7.1 Ayudante (1) 
7.2 Ayudante (2) 
7.3 Oficiales(3) 
7.4 Capatace~(4) 

8 Direcci6n Tecnica 
8.1 lngeniero de 

sitios 
8.2 Ingeniero Je 

f e Programa-
9 Depreciaci6n de 

I Equipo 

COSTO ASUMIDO * 
PUENTE MUSULI 

ltHOO CJWTUWJ COS1IB 
x r.um ltHT ARIUS 
LIN.9l a:mBA..5 

p.t. 467 100 
p.t. 467 10 
Kg. 88 120 
Kg. 18 3200 
Kg. 21 275 
Gal. 16 115 

d1a/h 8.0 1850 
d1a/h 6.0 1850 
d1a/h 8.0 2090 
d1a/h 3.0 2670 

dia/h 1.33 5000 

dia/h 1.33 5525 

G L 0 B A L 

TOTAL EN CORDOBAS 

12 METROS LINfALES : 196,773 x 12 
= 2'361,276 c 

*NO INCLUIDO COSTO DE LAS BASES. . 

CCfilOS % 
PM:I.Al.ES 
CcmBL\.S 

46,700 24 
4,67G 2 

10,560 5 
57,600 29 
5,775 ? ..., 

1,840 1 

14,800 8 

11, 100 6 
16,720 8 

8,010 4 

6,650 3 

7,348 4 

5,000 3 

196,773 100% 

% 

-

64 

36 

I 
100% 
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PROYECTQ UF/NIC/83/267 

NOTA AL FILE 

EVALUACION DE LA SITUACION DEL PROYECTO 

1. JNTRODUCCION 

En esta visita del consulter se prevee la actividad principal del pro 
yecto, es decir la fabricaci6n y construcci6n de un puente inicial y 

la posible fabricaci6n y construcci6n del segundo puente. 

Debido a situaciones fortuitas, el proyecto ha cambiado de sede y han 
variado las personas dedicadas a el; es1 coma las partes y piezas del 
programa s~ encuentran en varies lugares de la Regi6n, lo que hace n~ 
ce~;ario una acci6n inmediata de centralizaci6n, evaluaci6n y toma de 
decisiones para suplir las deficiencias y poder lograr la meta pro -
puesta en el tiempu asignado de la visita. Para ello se evaluaron tE_ 
dos y cada uno de las componentes, los cuales arrojan en general la -
posibilidad de terrninar el primer puente s6lo si se consiguen las pa.!:. 
tes y piezas faltantes,si se irx:rementa el tiempo originalmente previs
to para la actividad y se trabaja sin interrupci6n de descanso en las 
pr6xi~as seis semanas. 

Con respecto al segundo puente, es posible dejar las instrucciones de 
adqusisici6n, de fabricaci6n y preparaci6n para la construcci6n que -
serA dentro de par lo menos 3 meses mas, no.habiendo inconveniente en 
lo que al tiempo del consulter se refiere pues quedan unos 4 meses/ 
hombre ~ntre esta misi6n y la pr6xima. 

2. SITIOS-TALLER-PERSONAL 

En ant~rior visita,el consulter estuvo en los tres sitios que estan -
listos para el montaje de los puentes, faltando al tercero de ellos -
las aproximaciones que no afectan la marcha de la presente misi6n. 

La actual ubicaci6n del taller, en Ocotal, estA adecuada a las necesi 
dades y con alga de arr~qlo podrA servir p~ra las primeros puentes d~ 
mostrativo~. Se estA disenando la construcci6n de todo un conjunto de 
Talleres de Fabricaci6n de Elementos de Construcci6n en Madera y Con
crete. 
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En el ira incluido el Taller de puentes Modulares y el autor se com
prometi6 a ayudar en el diseno en general. 

El personal de fabricaci6n compuest~ de un maestro de carpinteria, 2 
carpinteros y tres ayudantes han puesto a funcionar las maquinas y -
estan iniciando la habilitaci6n de la madera y mesas de trabajo. Son 
adecuados y de rapida captaci6n. Sir embargo seria deseable contar -
con la participaci6n del Ingeniero encargado de fabricaci6n a fin de 
que recoja las diferentes conceptos y detalles en la fabricaci6n, 
las cuales han side discutidos con la contrapartida de montaje sola
mente. 

Para el mortaje se usarA la cuadrilla de Drenaje Mayor compuesta de
un capataz, dos alb3niles,un carpintero y echo ayudantes. 

Estes dos grupos serAn entrenados tanto durante el primer puente coma 
en lJ construcci6n del segundo,a fin de que puedan formar la base pa
ra otro personal future. 

3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

a) Adquirido para el Proyecto por ONUDI: ha llegado el 100% del equi
po solicitado y comprometido en general en buenas condiciones y 
las mAquinas de carpinterf a estAn funcionando bien. 

Aun no ha sido probado el equipo menor ni el equipo de montaje, s6 
lo se observ6 la perdida de la espada y cadena de la motosierra, -
lo cual ha side adquirido par la Regi6n I del MICONS. 

b) El equipo y herramientas identificado par el experto durante la -
primera visita se estA volviendo a chequear pues han side trasla
dados de Ducual1 a otros lugares de la Regi6n y algunos estan en -
otro! uses etc. 
Se han dado nuevas prioridades a la lista de herramientas a fin de 
facilitar su obtenci6n. 

4. MADERA 

Segun las 6rdenes de compra y recepci6n de la madera, s6lo se ha obte 
nido madera para el primer puente y el 50% para el segundo puente. 
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Se agrava el problema cuanto que la calidad de madera no es de lo me 
jor. En un muestreo realizado con piezas para los m6dulos se encon -
tr6 un 25% de rechazo, es decir que habrta que adquirir no s6lc ei -
50% del segundo puente sino otro 50% a fin de compensar par calidad. 
No significa esto que se desperdicie en esta proporci6n puesto que -
las piezas rechazadas para m6dulos pueden usarse en ia rodadura, las 
barandas, etc., es decir e~ la zona no estructl'ral del puente. 

De adquirirse la madera para el segundo y otros puentes debe porerse 
a secar par lo menos dos meses y un tercer mes para procesado a ma-
quina, preservaci6n y secado de preservaci6n. 

5. SALES 

El MICONS obtuvo de la CORFOP cuatro cilindros de sales de C.C.A. de 
100 Kg. cada uno y de las cuales se estan recogiendo de la bodega de 
Esteli para ser llevados al Taller de Ocotal. 

SegOn las informaciones tecnicas de la firma Segovia Lumber Co., ·la
cual esta dispuesta a dar servicio de preservaci6n en su planta de -
San Nicolas Km. 18 carretera Ocotal-Teotecacinte, es necesario 100 -
Kg. de sales para 3 cargas de 3,500 p.t. cada uno. 

Esto con una soluci6n de 2.5% y una posible retensi6n de 0.20 a 0.30 
lbs/pie3. 
Par lo tanto se esta tomando las precauciones del caso para obtener
una retensi6n de por lo menos 0.5 lbs/p3 exigiendo una soluci6n de 
sales del 5% y maxima penetrabilidad posible en cada carga. 

6. PLACAS METALICAS 

Se ha comprobado que casi todas las placas solicitadas para los 2 -

Puentes incluido un porcentaje extra han sido fabricadas, faltando -
solamente el 50% de las cordones inferiores al haber surgido una ma
la interpretaci6n par parte del fabricante. Confundi6 diseno alterna 
tivo con alternativa de producci6n y entrega (aun cuando fue aclara
do durante la 2da. y 3ra. visita del consul tor, persisti6 el proble-
ma). 
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Se ha conseguido que acepte su responsabilidad y tambien que se comprE, 
meta en la terminaci6n de ciertas placas que le faltan pines. en la -
limpieza de rebabas, rectiricaci6n de diAmetro en agujero etc. 

7. PERNOS - ARANDELAS - PINES Y CLAVOS 

Se han recogido las pernos de la Bodega de Estel1 llevandose a Ocotal. 
Estan almacenados, limpios y rectificada la rosca habiendose cornproba
do la falta de 4 medidas para completar el primer puente. Astmismo fai 
tartan tambien completar pernos de otras medidas para el segundo pue~ 
te. 
Arandelas cuadrddas se necesitarian fabricadas para completar el segu_!! 
do Puente. 
Las Arandelas redondas grandes que van en las pines se omitiran en es
te primer Puente par ser de dificil obtenci6n. Asimismo se esta dise-
nando un tipo diferente de chaveta y seguridad (SPLIT-PIN), la cual -
ira soldada posterior al armada del Puente. 
Los Pines de 1/2"x2" y 1/2"x4", solamente se hallaron 1,000 unidades -
debiendose preparar urgentemente 2,500 unidades p~ra el primer Puente
Y posteriormente 3,500 unidades para el segundo Puente. Clavos de 4" -
solamer.te hay en Stock el 50% del requerido para el primer Puente y no 
hay nada de 611

• 

8. RESUMEN Y CONCLUSION 

Estando lJS bases listas, las mAquinas de Carpinteria fur 1•Jnando el 
equipo de montaje en almacen, la madera seca, la sales de preservaci6n 
a mano placas metalicas prefabricadas y faltando alga de pernos, cla -
vos y herramientas pequenas vale la pena hacer el esfuerzo par f abri -
car y montar el primer Puente. 

El segundo Puente no ser1a posible hacerse en esta misi6n, par lo que
se recomienda tener todas las partes y piezas listas para el segundo -
montaje en la pr6xima misi6n. 
Se adjuntan cuadros indicatives de la evaluaci6n, cantidades por conse 
guir para el primero y seg~ndo Puente, un cronograma de actividades lo 
mas njustado posible para poder cumplir con la misi6n, la cual solo se 
ria posible, si se emplea al maxima el tiempo de los trabajadores, 
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de los Directives y del Asesor, asi como la consecuci6n de las materia 
les requeridos a tiempo. 

CUADRO A 

RELACION DE EQUIPO RECIBIDO 

1 Sierra Radial ~adking 1 Hoja de Sierra 
BRA-400 1 Juego de Rellers 

1 Juego de Herramien-
tas 

1 Cepilladora Canteadora 3 Cuchi llas 
S C M 6 2250 1 Juego de Harramien-

tas 

3 Tecles de Cable 3 Palancas extensi --
Ti rfor 1'TJ - 40 bles. 

4 Poleas Triples 
2 Poleas Simples 
5 Cables de 0 1/2 11 L = 60 metros 
1 Cable de 0 5/811 L = 73 metros 
1 Cable de 0 5/8 11 L = 30 metros 
2 Cables de 0 7 /8 11 L = 3.60 metros 
3 Cables de 0 3/4 11 L = 3.60 metros 
1 Cable de 0 3/4 11 L = 7.20 metros 

1 Medidor de Humedcd 1 Martillo 
Protimber 10 Agujas 

1 Sierra El~ctrica portati 1 

1 Sierra de cadena-Motosierra 
Pioner L = 14 11 

1 Winche electrico para ser mo~ Cabl£ 
tado en Vehiculo 12 voltios Mandos 

Accesorios de ins ta 
laciones -
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CUADRO B 

LISTADO DE PIEZAS DE MADERA POR ADQUIRIRS~ PARA EL SEGUNDO PUENTE 

NQ (REN Cll\VE Dlr-ENSI~ Pll X PLl X PIE r.IV'lTICWJ PIEZAS PIES TJIBLARES 

1 T-1 211 x 10
11 x 12 1 80 ( 1 ) 

2 T-2 211 x 811 x 8 1 200 ( 1) 

3 T-3 211 x 6" x 61 60 ( 1) 
4 AV 211 x 611 x 41 60 ( 1) 

57 AHZ 211 x 511 x 81 

6 AHI 211 x 811 x 12 1 

7 SC1 411 x 611 x 81 35 ( 1) 
8 Pisa 211 x 411 x 14 1 270 (2) 
9 P iso EsjEial 211 x 411 x 17 1 

10 Paste 411 x. 411 x 12 1 

11 Diagonal 211 x 411 x 12 1 15 
12 Pasamano 111 x 611 x 12 1 10 
13 Pasamano 111 x 611 x 10 1 15 1 

14 Baranda 211 x 611 x 12 1 

15 Baranda 211 x 611 x 101 

16 Baranda 211 x 411 x 12 1 10 
17 Baranda 211 x 411 x rn1 12 
18 Guarda Banda 611 x 611 x 14 1 12 
19 Rodadera 211 x 10

11 x 16 1 

Rodadera 211 x 10 11 x 14 1 

Rodadera 211 x 10 11 x 12 1 15 
20 Auxiliar 211 x 411 x 14 11 80 

NOTA (1) Cifra te6rica considerando gutas de re:1nisi6n y 25% de rechazo 

(2) Cifra te6rica considerando gutas de remisi6n y 15% 
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CUADRO C 

RELACION DE PERNOS-ARANDELAS Y PINES PARA EL 1Q y 2Q PUENTES 

NQ CRIN DESCRI PC ION CANTIDADES 
lQ PUENTE 2Q PUENTE 

1 111 x 211 rosca corrida 40 60 
2 1" x 311 rosca 1 1/2 40 60 
3 1" x 611 rosca 2" 
4 111 x 10" rosca 3" 30 
5 1" x 12" rosca 4" 20 
6 1/2 11 x 8 rosca 3" 40 60 
7 1/2"x 10" rosca 3" 40 80 
8 1/2"x 12 11 rosca 4" 
9 Arandela cuadrada 

311 x 311 x 0· 1" x 1/4" 80 
10 Arandela Cuadrada 

2" x 211 x 0 1 /2 11 x 1/8" 30 
I 
t 

CUADRO D 

RELACION DE PINES DE 0 1/2" 

NQ a«N DESCRIPCION CANTIDADES 
1 Q PUENTE 22 PUENTE 

1 0 1/2" x 211 1,500 2,000 
2 0 1/2" x 411 1 ,500 1,800 
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RELACION DE CLAVOS DE ALAMBRE 

DESCRIPE:ION 

1 = 4" 

2 1 = 6" 

cc.: Ing. Melendez MICONS 
Ing. Guevara MICONS 
Srta. Myllymaki ONUDI 

1 Q PUENTE 

Kg. Lbs. 
350 (770) 

70 (160) 

2 Q PUENTE 

Kg. Lbs. 
500 ( 1, 100) 

100 (22C) 

Hecho por J. C. Cano 

23 de Abril 1986. 
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ANEXO R 

i\ccesorios para fabricacion y montaje. 
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11 
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J.C. CANO PROYECTO UF/ NICI 63/267 
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!='SOYECTO UF/NIC/ 83/257 
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J. C. CANO 
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ONUDl-MICON S 
PROY ECTO UF/NIC/ 83/267 

PUENTES DE MADERA 

200 mm. 
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3 mm. a c 

o._~ 
I I 
I I 

I I 'i 
I I 

I i I l 1 
¥\ 150 

I I 

fitemm. o.d_/ 
3/4" 

I I 

MONTAJE DE PUENTES 

CABEZALES METALICOS PARA 
TORRES DE LANZAMIENTO 

150 1250 

FECHA: 
ABRLL-86 

J.C. CANO 

No 

h) 
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ONUOl-MICONS FABRICACION 

PUENTES DE MADERA OR DEN DE TRABAJO N2 l 

ANEXO C Ordenes de fabricacion. r 

--

I. MADERA PARA MODULOS Y ARRIOSTRES - PUENTE N° 1 

Tl 40 pzas. 2" x 10" x 10' ( 12) 

T2 80 pzas. 2" x 8" x 10' 

T3 40 pzas. 2" x 6" x 8' 

Av 20 pzas. 2" x 6" x 4' 

A Hz 10 pzas. 2" x 5" x 8' 

AHi 10 pzas. 2" x 8" x 12 I 

a) Cantear J canto 

b) Cepillar 1 6 2 caras hasta 48 milimetros 

FECHA'. 

ABRIL·86 

J.C. CANO 

c) Apillr por anchos y largos para su inspecci6n. 

II. MESAS DE MODULOS 

Tenninar J mesa. 

Preparar 2da. mesa similar. 

III. Tenninar arreglo taller y vigilar construcci6n de pi so. 

IV. Repasar rosca de pemos. 

No 
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FABRICAC ION 

PUENTES DE MADERA ORDEN DE TRABAJO N2 2 

CORTE DE PIEZAS PARA MODULO 

FECHA: 

ABR!L· 86 

J. C. CANO 

t 2 968 mm. L 

/ANTO CEPILLADO l 
ANCHO ~ _I _____ ___,! 

CORTE a Corte b 

DIMENSION FINAL : 4 B mm. x 10" 1 2 968 mm. 

+-- 2 099 mm. lL 

I /CANTO CEPILLADO 

ANCHOt _/-----------~o 
CORTE a CORTE b 

DIMENSION FINAL ·4 8 mm. x 8" x 2 0 99 mm. 

75m'TI. 
f--- 1275 mm. ii 

+---I /CANTO CEPILLAOO 450/"-. ____ ;/ 

ANCHO~ _I --------------------------------->~-/\~o 
,l~-------'-=13_50 mm l , , 

CORTE a CORTE t 

orr.iEr;s10N FlrJAL 48 mm .• 6 11 x 1275 mm. (A LA PUNTA) 
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0 N U DI - tv1 IC 0 NS FABRICACION FECHA: N!! 
ABRIL-86 

PUENTES DE MADERA ORDEN DE TRABAJO N2 3 J. C. CANO 

6" 

CORTE DE PIEZAS PARA ARRIOSTRES 

(ARRIOSTRE VERTICAL) 

48mm. 

- CANTEAR UN LADO 

- CEPILLAR A 48mm. ESPESOR 

- CABECEAR RECTO~ 1139 mm. 

ARRIOSTRE HORIZONTAL ZIGZAG 

181 mm. 
L L 

1 T CORTE-"' 

v-----------------~>1-__ -_J ! ... 
l l I 915 mm. 

1 1 

-e=48mm. 

- CANTEAR UN LADO 

- CE PILLAR PARA OB TENER t: 48 mm. 

- CORTE EN ANGULOS IGUALE.S. 
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ON UDI • t.11CON S FABRICtiCION FECHA: 

ABRIL· 86 

PUENTES DE MADERA OR DEN DE TRABAJO N~ 4 J. c. CANO 

8" 

6" 

ARRIOSTRE HORIZCNTAL INFERIOR 

--+-+ 48 mm. 

- GAR L 0 PE AR (CAN'!' EAR ) UN LA DO 

- CE PILLAR CARAS PARA e: 48 mm. 

-CA8ECEAR PARA 3310 mm. 

SEPARADOR CUERDA INFERIOR 

- CE PILLAR 4 CARAS A LO QUE De 

• CABEC~AR LO MiNIMO AOMISIBLE 

No 
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ONUOl-MlCONS FABRICACION 

PUENTES DE MADERA ORDEN DE TRABAJO N25 

FECHA: 
ABRIL-86 

J.C. CANO 

PISO ( 2 11
X 4 II X 13 I Q 14 I } 

95 mm. 

- CE PILL AR DOS CANTOS PARA OB TENER UNIFORME EL AN CHO (~.Sm m.) 

- CABECEAR DOS LADOS PARA LONG.: 3800 mm. 

- N 0 CE PILL AR C A R AS 111 

Pl SO ESPECIAL ( 2
11 x 4 11 x 17

1 b 18') 

95 mm. 

- SIMILAR A PISO: Lon;.: 5000 "' m. 

• NO CEPILLAR CARAS !.'! 

No 
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ONUDI - MICONS FABRICACION 

PUENTES DE MADERA OR DEN DE TRABAJO N2 6 

FECHA: 
ABRIL ·86 

J C CANO 

FABRICACION PARTES Y PIEZAS DE BARANDA, RODADURA Y 
GUARDABANDA 

No 

- Las medidas nominales seran cepilladas 4 caras para uniformizar 
dimensiones. 

Espesor 

l" 20 m.1~. 

2" 45 m.m. 
3" 68 m.m. 
4" 95 m.m. 

NOMBRE coo. 

Postes Po 
Diagonal es d 

Pasamano pm I 
Pasamano pm I 

Baranda superior bs 
Baranda superior bs 
Baranda inferior bi 
Baranda inferior bi 

DIMENSION 
NOMINAL 

4" x 4" x 3' 

2" x 4" x 4' 

l" x 6" x 12 I 

1" x 6" x 10' 

2" x 6" x 10 I 

2" x 6" x 12 I 

2" x 4" x 12 I 

2" x 4" x 10 I 

Ancho --

4" 95 1!1.1!1. 
6" 145 m.m. 

8" 195 m.1!1. 
10" 240 m.m. 
12" 290 1!1.111. 

LARGO EXACTO 

800 m.m. 
Deja r 1 a rgo en 4' (no 
cabecear) 
Cabecear 1 lado solo 
Cabecear 1 lado solo 
Cabecear 1 lado solo 
Cabecear 1 lado solo 
C;:.becear 1 lado solo 
Cabecear 1 lado solo 

CANTIDAD 
PIEZAS 

25 

25 

6 

6 

12 

6 

6 

12 
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ONUOl-MICONS FABRICACION FECHA: No 
ABRIL·86 

PUENTES DE MADERA OR DEN DE TRABAJO N!? 7 J.C. CANO 

CEPILLAR 4 CARAS TODAS LAS PIEZAS (VER CUADRO DE MEDIDAS 
REFERENC IALES) 

NOMBRE COD. 
I 

DI MENS ION LARGO EXACTO CANT. I NOMINAL PIEZAS 

Guardabanda G 6" x 611 x 14' L = 3,000 m.m. 6 
x 16' 

Cabecear 1 lado y cor L = 3,600 m.m. 6 
tar al largo ( gua rda r 
sobrante) 

Rodadura R 2" x 10" x 10' Cabecear ambos lados 10 
2" x 10" x 12' II II II 6 
2" x 10" x 14' " II " 6 

2" x 10" x 16' " " II 12 



01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

08 
09 
10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
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ANEXO D Lista de despacho. 

ONUDI = MICONS 
PROYECTO UF/NIC/83/267 
PUENTES DE MADERA LISTA DE DESPACHO NQ 
JOSE CARLOS CANO MAYO 1,986 

LISTA DE DESPACHO PUENTE MUSULI 

QUEBRADA MUSULI : UBICACION A 3 KMS. DE PALACAGUINA 
LUZ 12 MTS. 
HS - 20 - 44 

DESCRIPCION VWTIQOD EXTRA WTftl 
EXPC TA CERA 

MADERA 

M6dulos Triangulares 16 2 18 
Arriostres 16 2 18 
Arriostres f-brizootal Zig Zag 8 2 10 
S:parador Cuerda Inferior 16 2 18 
Arriostre 1-brizcntal Inferior 8 2 10 
Pisa 270 30 300 
Pisa Esi:a;ial 18 2 20 
Parantes 18 2 20 
Diag:nales 18 2 20 
Pasarero 12 1 4 5 
Pasarano 10 1 4 1 5 
Bararda ~rior 12 1 4 1 5 
Barama ~rior 10' 8 2 10 
Bararm Inferior 12 1 4 5 
Bararm inferior 10 1 4 1 5 
C:Uarda Banda 8 2 10 
Rodadera 16 1 10 2 12 
Rodadera 14 1 4 5 
Rodadera 12 1 4 1 5 
Rodadera 10 1 8 2 10 

DESPACHOS 
1 2 3 
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DESCRIPCION CJWfUWl EXTRA TOTAL DESPACHOS 
EXPCTA CERA 1 2 3 

EQUIPO 

01 Torres de pastes 
0 611 punta 8 8 

02 Madera no Tratada 
2 x 4 x 12 1 (4 1 ) 28 2 30 

03 Tirforc/ Palanca 3 3 
04 Poleas Triples 4 

05 Poleas MCS Simples 2 
06 Seguros de Tirfor 0 1" 6 
07 Bragas 0 1" -24 1 Largo 2 
08 Bragas 0 3/4 - 12 1Largo 2 
09 Rollo Cable 0 5/8"- 240 1 

10 l()llo Cable 0 5/8 -100' 1 
11 Rollo Cable 0-1/2"200' 5 
12 Medidor Humedad 

Cl Accesor 
13 Sierra Cadena c/aceite 

y Gasolina 
14 Grapas Sujeci6n Cable· 

0 5/8" 6 
15 Grapas Sujeci6n Cable 

0 1/2" 16 
16 Lazos o Sagas 0 1/2x100 1 4(8/ 
17 Barra acero Pesada 111 2 
18 Barra Ufia (Pata ~ Cent>) 2 
19 Carretillas de Mano 2 
20 Palas de Mango normas 2 
21 Palas de Mango larga 2 
22 Picas 2 
23 Piochas 2 
24 Taladro de Mano y broca 

de 0 1/2" 1 
25 Prensa Sargento 1 



26 
27 

28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 

42 

43 

01 
02 

03 
04 
05 
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DESCRIPCION 

Prensa c 
Llaves de Boca corona 
para 0 1" 
Rash y dado para 0 1" 
Llaves de boca corona 
para 0 1/2 11 

Llaves Cressen 
Cerillos de Mano NQ 5,6,7 
Serruchos 
Formones 1/2"- 3/4- 1 " 
Marti llos 
Mazes Li vianos 
Mazes pesados 
Sierra area y cegueras 
(cant.) 
Escuadra Met8lica grande 
Escuadra Met~lica pequena 
Gata Hidr~ulica 2 o 3 T.M. 
Desatornilladores alicates 
!laves pequenas 
Piedra asentar, limas I ima 
notes Mts. 
Aceites y Lubricantes 

MET ALI COS 

Cord6n Inferior Met~lico 
Placas de apoyo Hembra y 
Macho 
Trabe o chavetas 
Cabeza! MetJlico 
Pernos del Cabeza! 
0 111 x8 11 c/Tuerca+ 2 Arand 

ooruro 
EXfsCTA 

3 

2 

1c/u 
2 
1c/u 
2 
2 
2 

1jgo. 
1 
2 

1jgo. 

1jgo. 
Cant. 

24 

8 
64 
2 

4 

EXTRA TOTN.. DESPACHOS 
OORA 1 2 3 

2 26 

2 10 

6 70 
2 

2 6 
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~ 

06 Pernos 111 x 211 rosca 32 8 40 
corrida con Tuercas 

07 Pernos de 111 x 12 11 con 
tuercas y arandelas 8 2 10 

08 Pernos 1/2 x 8 con tuer 
cas y arandelas 36 4 40 

09 Pernos de 1/2 x 12 11 18 2 20 
10 Arandelas de 211 x 211 

0 1/2 108 12 120 
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FECH A: MAY0-86 I N° 

J. C. CAN 0 
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ONUDl-MICONS 
PROYECTO UF/NIC/ 83/267 
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l 60 1 1 -

D 
l 4~ l 
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l 110 l 
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CONSTRUCCIONES CON MADERA 
GALE RON 10 mts. LUZ LIBRE 

FECHA: 
MAY 0 • 86 

J.C. CANO 

No 
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OIMENSIONES EN CENTI METROS 

Ot·JUDI -MICONS 
PROYECTO UF/NIC/ 83/267 

VI GA DE TECHO 

6 80 

i l ! l 
6 6~ 

L 400 

l 
I I I I 

I 

4 00 l , 
t 90 ~ t 

90 L 

l 30 1 
I I I I!· 

CONST RUCCIONES AGRO-INDUSTRIALES 
GALE RON 10 mts. LUZ LIBRE 

2 65 

FECHA :MAY0·86 

J.C. CANO 
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l 
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I 
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No 
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REFUERZO DIAGONAL 
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CONSTRUCCIONES CON MADERA 

ESPACIAMIENTO DE CLAVOS 

f P.ARA 5
11 

y 6
11 

OE 
LONGITUO OE CLAVO 

PARA 3
11 

1 4
11 

DE 

LONGITUO OE CLAVO 

FECHA: IN° 
MAYO - 86 

J. C. CAN 0 

I 

"" 0 
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RELACION DE MADERA 
GALERON 10 MTS. 

- POSTES Y VIGAS DOBLES CLAVADAS 
- VIGETAS SIMPLES 
- AREA UTIL 100 x 60 = 600 M2 
- AREA TECHADA 12.40 x 7.20 = 89.3 M2 

N2 DENOMINACION pIMENSIONES CANTIDAD 
PIEZAS 

1 Pastes 1112 11 x 611 x 14' 12 
11/2 11 x 611 x 10' 6 

2 Vi gas 1112 11 x 611 x 14' 12 
1112 x 611 x 12' 12 
11/2 x 611 x 6' 6 

3 Diagonales 11/2 X 611 X 10 I 12 
1'/2 x 611 x 8' 6 

4 Ti ran s 1'12 x 611 x 12' 6 
11/2 x 611 x 8' 3 

5 Union Cumbrera 11/2 x 611 x 14' 3 

6 Viguetas 211 X 411 X 12 I 32 

7 Arriostres 11/2 x 611 x 12' 8 
211 x 611 x 611 10 

TOTAL p. T. 

MAYO 1986 
J.C. CANO 
N2 

VOLUMEN PARA 
PI ES TftBLAAES JID).JSIC. 

1260 15 
45o 10 

126° 15 
108° 15 
270 10 

goo 15 
360 10 

540 10 
180 5 

320 5 

. 2560 40 

720 10 
450 10 

1035 
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l 16.00 l 
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ONUDI - MICONS 
PROYECTO UF/NIC/ 83/267 

TECHOS AGRO·INDUSTRIALES 
GALERON 16mts. LUZ LIBRE 

SISTEMA HB 

4.~o 

FECHA: MAYO· 86 I N° 

J. C. CANO 

• 

6.~o 

.i:
N 
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ONUDI-MICONS 
UF/NIC/83/267 
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RELACION DE MADERA 
GALERON 16 MTS . 

ARCOS TRIARTICULADOS 3 UNIDADES 
VIGUETAS PARA 2 MODULOS TECHADOS 
AREA UTIL 16° x 90 : 144 M2 
AREA TECHADA 19° x 12° = 228 M2 

MAYO 1986 
J.C. CANO 

DENOMINACION DIMENSIONES CANTIDAD VOLUMEN PARA 
PI EZAS PIES TJl8...4JB ~!SIC 

Cuerdas del 211 x 6" x 12 1 84 1008 100 
Arco 211 x 611 x 10' 48 480 60 

Alma Diagonal 1 fl x 411 x 12 1 50 200 60 

Viguetas o C~ 111 X 6" X 10 I 120 600 140 
rreas 2" x 411 x 81 40 214 50 

Arriostres 1" x 4" x 16 1 24 128 30 
Lateral es 

TOTAL P. T. 2630 




