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1. Resurnen 

El proyecto se establecio en la.s instc>.laciones del r •. op en 

Sto. Domingo de los Colorados, centro de u.na zona agicul­

tural de grDn i1r.portancia. 

El extenso programa de ce.reinos VE-cinales del 1~;op en esta 

zona requiere un elevado nu.~ero ae puentes de cortas luces 

( 12 - 24 m), de be?.jos costos y de rapica construccion. 

El Sistema de Puentes r.:odulc=.res de I:ederci mnm1 consti tuye 

una solucion muy edecuada. 

Los resultaaos del proyecto son: 

- un taller nuevo (dos 52lpones unidos con una sunerficie 

totG..l de ~75 m2) equipado con r:mc:uim'.ria industrial para 

trabajr'.r la r.iadera., ~r con moldes especial es para prefab­

ricar los elerr.entos del siste:r!ci. c:m.!JI. 
Despues de mas experiencia y un ~~s profundo entrenamienta 

del personal, el teller sera ce>.p~.z de prefe>.bricar Puentes 

OIJ.iDI en series (un puente de 15 m por semana). 

- Personal nacional, c2p2.ci t4:do por el proyecto dur2.Ilte ui1 

nes, y capaz de producir fuentes 01WDI. 

Un in[:eniero coordin~dor (Ing. Julio Zea.) en Sto.Domingo 

Un cc.rpintero prof esionc:.l ( cap2taz, j ef e del taller) 

Un sold2dor prof esionnl 

Tres ayudcntPS 

- Elementos p- cl n.bricados pc:.ra 3o r.-J. de nuente ( construccion 

de 4 cerchas) 

- l.'iateria.l de acero, pernos, clc.vos pcra un total de 75 ml, y 

m~dera en proceso de secado 

- Estribos en constru.ccion (dos sitios: Umpe Chico y Chieuil~c) 

La al ta dem~mda en puentes de fste ti po pr.re. los CE.I!linos veci­

nc>.les del pais, y el interes por !·r-.rte del LOP en una a.'!".pli?.­

cioc del proyect0 a otros centros de f2bric~cion (p.e. Cuenca, 

Leja, i..2.cas, 1. achalz., S2n Lorer~zo) >..E:recen unci. continw:cion 

del pro;:ccto con C'.sesoria por ri~rtc de 12s l.rcionec Unid~·s. 



2. La ~ision 

n 
Tiempos c~agrados al proyecto por el personal de la O!WDI : 

- Asesor Tecnico Principal (Sr.H.Erichsen) 6.5 m/h 
su tiempo distribuido entre Sep.87 y Junio 88 

- Experto N2cional (Ing. D. Uriguen) 3.o m/h 
su tiempo distribuido entre Oct.87 y Junio 88 

Tecnico (Sr. Th.Beers) 6.o m/h 
Octubre 1987 - ~arzo 1988 

Total 15.5 m/h 

El Asesor Tecnico Principal (J..'l'P) y coorcij_nador internc.cionc:l 

del proyecto empieza su trabajo en Septie=bre 1987 con 12 ela­

bor~cion de un Documento de Proyecto, el cu2l se suscribe el 

14 de Septiembre por parte del Gobierno y del PNUD, y con la 

preparacion ael proyecto. 1.o m/h 

En Octubre y en la primera mitad de Novienbre 

el ATP toma sus pendientes vacaciones de patria, 

niF.ntras que el tecnic~ y el experto n2cional se 

ocupan con los detalles del futuro taller, de la 

seleccion d~ los sitios, y de los trabajos para 

los estri·oos. 

Los previstos fondos estan en ·i..rruni te, pero todavia 

no llegan, y los trabajos se suspenden. 

En l?.. segu.nda. mi t:?.d de Noviembre, inr::edic.tamente 

despues de su recreso al pais, el ATP oreaniza el 

lanzc;.rniento :J l~. terr:r .na.cion de un Puente OI\UDI de 

15 m en el sitio Aru.:ADILLO I ( t.:anabi) con el mate­

rinl prep2r2do en cl proyecto rmtcrior. 
cl 

1-:;: Dicicmbre"{:e ocup.:J. cor. 12 cntrep:. de los fondon 

ncccsPrios pnrn l~ construccion del t~llcr y ln r.d­

n:1 sic:;.0:1 de los r::r:.teri~lcG. 

'cr::-b~·jo;, cc:~.ic!12<n en sc;-;-,nc:~. Uic::::.~: ;.c C()nir~:t<.n 

o.5 m/h 

lz: :~.<::ror1~' c1c -,o:-. P:r~·(;crir:!..c::: !;:r;· '15 r..l r:c nucntc. 1.o r.'./h 
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Durante Enero y 1''ebrero 1988 el ATP tiena una mision en 

detalle para coordinar y implementar un otro proyecto de la 

ONUDI en el Oriente ( instalc:i.cion y poner en marcha de una 

sierra de cinta y una secadora industric:..1 en cl C~ntro ~ade­

rero Fatin:a - CE!..AFA). Entretierr.po el tecnico esta ocup::i.do 

con la construccion y instalacion del taller en Sto. Domingo. 

En karzo el ATP termina la cc:mtratacion de la madera para el 

proyecto. Los contratos se hacer. con la CE~AFA, a~tes mencio­

nada y con aserrios de monte en la region de Sto. Domingo. 

Ademas el ATP supervisa un otro la.'1..ZEmie~to de un Puente 

OlWDI de 15 rn en el si tio SULA (r.:~.nabi), utilizando el resto 

eel rr:aterial preparado en el proyecto a:--1terior. 

Personal del r.:op esta presente dur2.nte los tra.bajos para 

fines de capacitacion 1.o rr/h 

Despues de la salida del tecnico, cuyo contratu 

esta terminado, el ATP, apoyado por el experto . 

nacional y el personal de l<?. contr8.parte, termina 

las instalaciones del taller, y lo pone en marcha. 

Los trabaj os se realizan dura."lte J..bril y Kayo. 2. o II'/h 

E!'l Junio el ATP se dedica co=pletc~ente a la 

capacitacion del personal nacional, y a la orga.~i­

~acion del trabajo. Se construyen los modulos para 

dos Puentes Ol!UDI de 15 m c/u. 1.o m/h 

Total 6. 5 rn/h 

Los primeros lanz~~ientos dentro del ~royect~ son previstos 

en los si tios U1...PE CHICO ( 15 m) y CEIGUILPE ( 24 m). Todavia 

f 2.J. tan c.lgunos tr<?.bajos de cirr:cnt[·ci.on - existe una seria 

escasez de cementa en el merca:1o nc:.cional, por la cual los 

tr8.bajo5 fueron te~por~lmente s~s~endiocs. El equipo de lanza­

r.:i en to ( tecles TIH?OH), envi2.do por la Oi;UDI, solo llegara 

en -;irir,ci pios C.e Julio 68, y h<:y ouP. co:r.pleta.rlo todavie .• 

El /..Tl' (:.1 to~!r.vic:. er. el p::·is), 2.si co;:-.o cl experto nacionnl 

( cu::o contrr:to c~tz~ t<:::~.bicn tcr::-.1n~.do) ~,sj ~tira..'1. en la orcani­
!:GCl on, su!1crv1 :.ion :-: r: j ccuc1 on de lo~; l<"'nz2~-:ii<ontos JJ:'.:ra aser.urr_~ 

1 ,. i·r·· ·ort·-ntc· + ·~~.-1· .,.. ' · ! )· ' ·1 · ..... .1r. .... ... 1,.:~_L c.1c1, c i:: " .. ccno_or.12 .• Unp C<!pncit::cion 
;:-r~s ~:ofu.ndc:~ ~e:, nrcvec er~ l< dc:-c:dJlc continu~:cicm <Jcl proycct.o 
•· .n\cl .n, c101::'.! .. (v<r10·· cc·•·r·o,. : 1··.\. . . ..., "... · t.c '· •·r1c::c1on). 
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3. Dificultades en la I~nlementacion del Proyecto 

Habia pocos, y el avance del proyecto en general fue muy 

bueno en comparison con el proyecto anterior (con otras 
contrapartes). Esto se debe a la detenninacion del D.OP de 
seguir adelante con el proyecto, y naturalmente a la buena 

participacion de los responsables en el ministerio y en 

Sta.Domingo de los Colorados (Caminos Vecinales, Zona II). 

En el principio del proyecto resulto algo dificil de contra­

tar madera larga de las especies requeridas, y en las cuali­

dades nccesarias. Esto se debe a la costwnbre de cortex cual­

quier madera a 2.40 m para poder cargarla en fonna transver­
~Hl score la plat2forma del camion. 
Sin e~bargo, fue posible de contratar una parte de la madera 

por pedido especial (a un precio relativamente elevado) local­

mente, y una otra parte fue e~tregado por los campesinos in­

teresados en ~ecibir un puente (una alternativa comprehen­

sible, pero a le.rgo plazo inacceptable por razones ecologicas 

- ver tarnbien capitulo sobre material de madera). 

La mayor parte fue contratada con la CEI..AFA, despues de la 

instalacion del equipo moderno de aserrio y secado, en li.arzo b8. 

Esta central cuenta con prof esionales responsC1bles, y puede 
acceptar t::ontra.tos de largo plazo con en'tidades del Gobierno, 

garantizando una reforestacion c.decuada. 

La demora en la entrega de los fondos previstos, y su empleo 
para otros fines, cuando llee~ron - necesi·.,ando v.n nuevo pedido, 

resul to en ciertos atrasos en le. implementa.cion del proyecto. 

Para la crnpliacion y continuac~on del proyecto mediante un 

nuevo convenio con PNUD/OHUDI conviene, iniciar los labores 

del personal de la OI~UDI solr.rnente despues de hc>.ber recibido 

lo. contribucion del Gobicrno en efcctivo en lr~s oficinHs ael 

Pl~liD. 

El ci :::tcr;i2. 'Costos Cor:pr.rtidos' ( Dol<:rez) :-r 'GCCC' (Suer es) 

se ~rcstn n2r~ 1~ i~rlc~e~tccion de nroyecton en for~~ ~cil, 

secure:'. :r cficic~tc. 
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Los gastos corrientes de un proyecto practico,como el presente, 

pueden ser rel~tivamente altos. 
Una•caja chica• por el equivalente de solo USD 300 - concedida 

al ATP por la administracion del PNUD - no es suf'iciente. 

Para garantizar el desarollo eficiente del proy~cto en el tiem­

po y con los fondos disponibles (ciertas ofertas solo tienen 

validez durante 8 horas, y los fondos, entregados en Sucres, 

perdieron 5o ~de su valor en solo cuatro meses}, el ATP fue 
obligado de desembolsar temporalmente hasta USD 3,ooo de sus 

fondos propios (con las respectivas perdidas en el cambio}. 

Esta situacion deberia cambiarsc, en que el ATP sera auto­

rizado de abrir una cuenta bancaria para el proyecto, en la 

cual s~ depositara el ec:uivalente de aprox. USD 3,ooo , asi 

permitiendole de presentar sus gastos de proyecto mensualmen­

te a la 2~~inistracion del PKUD, y no, como ocurrio en el 

presente proyecto, varias veces por semana. 
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4. Diseno 

El Puente ONUDI de una via es previsto para luces libres 
de 6 a 24 metros, y instalacion en caminos vecinales. 
El diseno aprobado fue calculado por instituciones espe-

1/ 
cializados en Inglaterra (TRRL y TRADA)' y no requiere 

calculos adicionales. En el Ecuador se usa una mezcla de 

maderas tropicales semi-duras y duras. Como el sistema es 

modular, solo cambia el numero de cerchas con luces mas 
grandes,_ como se puede apreciC!X en la siguiente l.sta: 

Luz 

6 m 

9 m 

Puentes ONUDI 

Numero de 
Cerchas 

2 

2 =1xr 
Numero de 
li:odulos 

4 

6 

-------------------------------------------------------------
12 m 4 16 

15 m 4 · 154 IX1 20 

18 m 4 24 

-------------------------------------------------------------
21 m 6 ·><1-- ----- ----

1 M lX1 
42 

24 m 6 48 

~aderas tropicales (cla3ificacion r 11 - P 22) 

(600 - 900 kf'/m3 a 15 /~ de hurnedad) 

Ca.rga: ll::> 2o 

I I Transport. ·•• •l• 1,0.iu i<1·~··<1rch Laborarorv 
11r-.!ll'1 !{l'S1•,1rU1 .me! fJ,·wJopmn1t :'.!-.SOCi,1lion 
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5. Material.es 

La sigu.iente lista indica los materiales principal.es 
y las cantidades necesarias por metro lineal (ml) -

en cifras redondadas: 

Construccion de 

2 cerchas 4 cerchas 6 cerchas 

MADERA 0.85 m) 1.o m3 1.5 m) 
(dimensionada) 

ACERO 75 kg 150 kg 225 kg 

CLAVOS (de 4") 12 kg 13 kg 15 kg 

5 • 1• :r.tadera 

Ecuador cuenta con una riqueza forestal, sobre todo en el 
Oriente y el Nor-Occidente del pais, para proporcionar el 
material princiyal de los Puentes ONUDI. 
Existen muchos especies forestales, cuales se prestan para 
la construccion de estos puentes y cu mplen con la mayoria 
de las siguientes condiciones ideales: 

- Buena resistencia mecanica para construcciones medio pe~adas 
(grad:> CTi1 de F11 - F22) 

- Buena durabilidad natural para resistir a los ataques de los 

hongos y/o insectos !!~-!~!~~!!~!~-9~!~~~ 

- Pccas contracciones volwnetricas y estabilidad durante el secado 

- Mediana densidad (600 - 900 kg/m) a 15 ~ de humedad) 

- Abundancia - facilmente disponible 

Tro~cos grandes (diametro 4o cm hacia arriba), para conseguir 

tablones con grano recto y un ancho hasta 27 cm !!~-~!>~! 

- Ausencia de otros usos de alto va1or (muebles, chapas decora­
tivas, etc.) 

!f c:arga de trabajos adnisiblc 
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E1 presente proyecto ut:i.lizo, entre otros, las siguientes 
especies de madera con muy buen exito: 

MORAL BOBO (Clarisia racemosa) 
GUAYACAN PECHICHE (Minquartia guianensis) 
MOTILON {Hieronyma spp.) 

JIASC.AREI (Hieronyma chocoensis) 
CATIVO (Pouteria spp.) 
CAIMITILLO (Chrysophyllum caimito) 

En Ecuador la extraccion de la madera_y la industria del 
aserrio de la madera se encuentran todavia en un estado mu.y 
rudimentario. 
Por falta de medios de tra~sporte, otros que mulas, pero tam­
bien por costwnbre, se cortan las trozas a 2.4o m, asi destru­
yendo el alto valor que wiene la madera larga. 

La conf eccion de los tablones y hasta tablas con motosierras 
o sierras circulares mal mantenidas es altamente desperdici­
oso y gasta la riGueza forestal, que todavia tiene el pais

1 

en forma alarmante. 

Como el presente proyecto pretende no solamente introducir 
el sistema de 'Puente$ de ~adera', pero tambien asesorar 

a la industria primaria y secundaria de la madera en general, 
para mejorar el rendimiento y la calidad de los productos, 
asi que promover el uso de equipo moderno y eficiente, se 
decidio de contra-tar la madcra en proyectos equipados con 
una sierra cinta, y con una componente de ref orestacion pro­
f esional .. 
En esta forma, el proyecto de Puentes ONUDI esta tambien 

ecologicamente valablc. 
Una swninistracion de la madera aserrada por parte de las 
comunidades interesadas puede solo constituir una solucion 
temporal (hasta que funciona bien el sistema de entrega a 
largo plazo por parte de aserraderos equipados con una sierra 
cint~), porque la tala indis~minada del bosque sin refores­

t<"!cion alguna, y la trnnsform2.cion de las trozas en forma anti­
tecnice:., disipando hRsta 80 ~~ de l~. rr.cteria prima ya no son 

~~z 2cccptables. 
Lr. :pc:rti cip2cion de l8s cor.-.unidnoes se nuede ver sobre todo 

en ~ano de obra y conctruccion de loE es~ribos. 
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El proyecto contrato la mayoria de la madera en la Central 

~aderera Fatima (C:rl\lAFA), cerca de Puyo. 
Este complejo industrial de la madera es asesorado por un otro 
proyecto de la ONUDI, y cuenta C)n una moderna sierra cinta, 
asi como una secadora industrial computerizada, lo que per­

mite la suministracion de madera seca (18 ~de humedad). 
Ademas incluye un vivero forestal con actual.mente 2 mio. de 

arboles de especies comerciales, tambien de maderas duras. 
Los precios obtenidos (incl. transporte hacia Sto. Domingo) 
no son mas altos oue los nrecios locales. La C:Ef\1AFA pose'; un 

numero R.U.C., y se presta para contratos gubernamentales a 

largo plazo. 
Otros aserraderos de cinta, proveedores del proyecto son: 
1.1.:.A. Sto. Dor.;in[;O (Kr~ 7 de la via Esmeraldas) y A.C.L. en 

LUDbaqui/Oriente. 

Solo sera necesar~o pedir 6 simples dimensiones en los aserra­
deros, de los cuales se conf eccionan todos los el~mentos para 
Puentes ONUDI segun los planos, y en las dirnensiones exactas. 
La si£Uienta lista 1a las especificaciones (en cm). Ya incluye 
las sobredimensiones para equilibrar contracciones volumetri­
cas durante el secado, cortes irnperfectos, 3 pu~r.as defectuosas. 
Tambien incluye un 1o 7; !:idicional. 

Pzas.por 
puente de 

Largo (m) Dirr.ension (cm) 15 m de luz Elementos (ver planes) 

4.0 6 x 11 320 

3.5 6 x 27 90 

3.5 6 x 17 150 

3.5 11 x 11 10 
(o otros) 

2.5 6 x 22 90 

?.5 15 x 15 30 

Piso/4 T/Diagonales para 
postes/trabajos adicionales 

1 T/Tablas de rodaje/Trans­
versales 

3 T/Ariostres verticales/ 
Paso. lr.anos/Espaceadorcs 

Po£tes de !Hls<. mnnos 

2 T/ Arioctres di2.corwles 

!:-orclillos/ Bsnr.c e<' c1ore s 
Entre tcnsores 
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Esto seria el pedido total para un Puente ONUDI de 15 m 

(construccion con 4 cerchas). Resulta facil de multiplicar­
lo con los metros lineales o puentes necesarios. 

El sistema ONUDI requiere mcdera de nrimera ca:idad. Los 
tablones no deben contener albura (la pa.rte blanda al ex­

terior del tronco) sino deben que estar de duramen solamente. 
Deben estar de grano recto, sin defectos (como grandes nudos, 
rajaduras, ~etc.). 

Sec ado 

La forma mas simple, y normalmente muy adecuada para la 

construccion de Puentes ONUDI, es el secado al aire libre 
(pero bajo techo) en pilas planas, separadas por dimen­
siones para facilit~.r el acceso posterior. 

El procP.so es aieo lento y tomara 3 - 4 meses. 

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

En un horno industrial la madera se seca en aprox. 10 dias 
al contenido ce hu.~edad deseado para construcciones exteri­
ores {18 ~). 

El 5ecado de la madera, sobre todo de los elementos pre­
vistos para la fabricacion de los modulos, es de alta im­
portancia para su estabilidad dimensional, y para evitar 
una degradacion. Un contenido de humedad de 18 ~ deja la 
madera en equilibrio con el medio ambiente, y no se pro­
ducen mas tensiones y contracciones. 

:f'reservacion 

Lt'.£ r..r.derPs seleccionr:.d8.D nr.rr Puentes O!.:UDI en Bcur-.dor, 
nor::-,~·lrr.cnte no recuieren u...'1.2. in:::unizccion, debic1.o <'. su 
r-1 tc-. dur:-bilich·c'! m::turr-.1 :.~ r,or no estr-r en cont::.cto directo 
con el :::\J.clo. ;:iir: cr::crrco, lo: '!ir:.:-tc;, cstrv.cturrlcc (::·.oduJ.o:::) 

· ·.,.,n ttr """r~+~,... 1· cnto c~e nrotcccion cu.rJerficic:.1 con ~.lrt:.i tr~::; !1CCl :...~ -~ 1..t r.. .,~ •·• '"' . · 

1 1 · · t' ·.-- ~.· -.·.n_. !'Cto U!:ifcr:.1e c lr o·urc> .• die c e ' 0 r tl. c r; [ u.n 0 . c .. 



- II -

5.2. Pernos 

Todos los pernos utilizados en la fabricc:.cion de Puentes ONUDI son 
de produccion nacionE.l (TOPESA). 

La sicuiente lista da las di~ensiones y c:;..."ltidc.des de los pernos, 

y su localizacion en la construccion del puente segun los pl2nos: 

PUENTES 0 H U D I 

P E R H 0 S (con.una tuerca y dos arandelas cada uno) 

Dimensi~n En donde se utilizan 

• , .. x 12" Anclaje de placas 

(25 x )oo E!n) de apoyo 

. 1" x 1o" 

(25 x 250 r.un) MC 13 w 
• 1" x 6" MC 9 y W+ (25 x 150 Iw.1) 

arriosr:re 
vertical 

• 1" x 3" 
(25 x 75 mm) HC 8 OJ 

• 1" . x 2" x (25 x 5o Ii'J!l) HC 8 

• 1/2" X 10" Cuardabanda/poste 

(12.5 x 250 mm) 

• 1/2" X 7" Poste y arrio~tre (pasamano) 

( 12. 5 x 180 r:.rn) 

• 1/2" x 6" 
(12.5 x 150 mm) HC9 ~ 

~ 
0 

• 1/2 x 9" 
( 12. 5 x 230 r.-.rn) 

~pc:.ques de 

refuerzo 1 1 T ) 'W ·~ 

Cantldad 

16 I 4_cercha 
puent• 

2/ modulo 

2/ modulo 

2 I m0dulo 

2/ mo:Sulo 

1 I poste 

2 I postt' 

2 I mJdulo 

4/ m0dulo 
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Acero 

Todo el acero, necesario para Puentes ')NUDI se encuentra en 

el mercado nacional: 
-planchas de acero dulce de 6 mm ( 1/4") de espesor 

9 mm (3/8") n 

12 mm ( 1/2") II 

-eje de transmision 38 mm (3/4") de diametro 
(acero 1o/2o) 5o mm ( 2" ) n 

-acero estructural 'liso• 12 mm ( 1/2") n 

De este material se conf eccionan las placas metalicas segun 
los planos, y con la mas alta precision posible. 
El proceso requiere un taller especializado y bien equipado 

con herramientas industriales (p.e. una cizailla con una 

capacidad de hasta 16 mr: de espesor). 

El proyecto encargo una empresa privada (STAHL S.A.) con la 
conf eccion de las placas. La empresa guarda los moldes de fa­
bricacion, y conviene mucho de segu.ir tambien en el futuro con 

ellos. 
La empresa de Ferrocarriles del KOP no esta suficientemente 
equipado, y la burocracia hace un trabajo eficiente casi im­

posible. 

Para todos los trabajos de soldadura se usaron electrodos 
del tipo AVIS 6013 de 1/8" con buen exito. 

Los clavos (4" y 611 ) son de produccion nacional (IDEAL Alhamb:ee) 

Conviene, de presupuestar todos estos m2.teriales, e.si como 
las placa.s metnlice.s, en ct-ntidades su.ficientes ( p. e. pcra 
un r..inir.10 de 150 ml a.e Fuente Oi:UJI), par?. conse01ir precios 

f?.vore.bles y pe.rci aier::pre tener unn c2.ntidr:d suficiente en 

el stock del taller (continuidad del trab~jo, emercencins). 
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6. El Taller 

El taller de Puentes O'hlJDI esta ubicado en un terreno amp.110 
dentro de la planta del MOP en Sto. Domingo de los Colorados. 
La instalacion cuenta con su propia entrada, y presenta bue­

nas posibilidr~des para su ampliacion {p. e. incorporacion de 
una secadora) • 

El taller consiste de dos nuevos galpones unidos, de 12.5 x 15m 

{total 375 m2). Uno de ellos esta destinado al. dimensiona­
miento de la madera y el almacenaje de los elementos prefalr 
ricados. El otro contiene el molde de ensamblaje y la linea 
de produccion de los modules, asi como una oficina, banos y 

bodega (actualmente todavia en construccion). 
En frente de los dos galpones,separado por un espacio libre 
para pennitir la entrada de camiones, se construyo un techo 
temporal sobre postes de bambu para el empilaje de la madera 
en pilas planas (sobre plintos y con separadores). Aqui se 
desarolla el importante secado de la madera al. aire libre, 
pero protejido contra la lluvia y el sol. 

En el galpon de dimensionamiento se encuentra la siguiente 
maquinaria, adquirida con los fondos de la ONUDI {todo del 
tipo pesado industrial.): 

- 1 canteadora 420 mm 

- 1 sierra circular ~ 400 IIml 

- 1 cepilladora 6)0 mm 

- 1 sierra radial ~ 400 mm (con bancos de rodillos) 

- 1 afiladora automatica de cuchillos 630 mm 

En el galpon de produccion se encuentra el molde de ensam­
blaj e con sus herramientas basicas: 

- 3 taladros electricos de 13 mm (con avance electronico 
y retro) 

- 1 taladro electrico industrial (2 velocidades) 

- 1 taladro electrico pequeno de 10 mm 

- 1 anoladora industrial 
- 1 soldadora 
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Ademas el taller cuenta con su herramental pequeno (martillos, 

combos, serruchos, etc.), lo q~e hay que completar siempr~ 

cuando sea necesario. 
Despues de un entrenamiento mas profundo del personal, el 
taller sera capaz de producir todos los elementos para un 
Puente ONUDI de 15 n en una semana, bajo la condi.cion que 
hay suficiente stock de material.es y madera seca. 

En las sigu.ientes paginas figuran algunos esbozos con de­

talles de: 

- Emplazamiento del taller en Sto. Domingo 

- Instalaciones del taller con ubicacion de la ma~uinaria 

- 1.:olde de ensa"!lblc.j e ( 2 esbozos) 

- Plantilla pera los ariostres vertical es (L.c 8) 

y 

plantilla de acero para localizar el pasador principal 

- Plantillas para el clavado 

- 2 esbozos para lc.. fabricacion de extensiones con bancos 

de rodillas nara la sierra radial 
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Taller Puentes ONUDI en Sto. Domingo 

salida de 
modulos 

oficina 

EN SAl\:.BLAJ E 

b 05 

lavabo 

produccion de modulos 

soldadortt=} afiladora 
. - - - - ,- -GJ-18-1 - - GJ-

' 

bodega 

placa.s met.+ 
herramientas 

sierra 
radial-

8 sierra 
circular 

0 cepilladora 

entrada de , 
mad era 

1--....:---~--·--,...,....'~__.J canteadora 
c:::::J ' 

DI r .. EiiSIONAklENTO 

c::.lr.-.2.c en<:: j c d c 

elc::.rntoG de r..r:.dcrr: prc:·;:cric<:-·dos 
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7. Estribos 

Los estribos para Puentes ONUDI se construyen traiicionalmente 
con hormigon ciclopeo con cabezales de hormigon armado (los ul­

timos segun los planos de la ONUDI). Tambien pueden construirse 
estribos en mamposteria, con gabiones, pilotes, etc. 

Un diseno previo, en algunos casos tambien un estudio de suelos 
es recomendable, y la obra tiene que estar supervisada por un 
ingeniero calificado. 

Para el sistema ONUDI es p~eciso que los cabezales o ~oronas 

sean exactamente niveladas y alineadas. Ademas tienen que levan­
tarse 2.80 m nor lo minimo sobre el nivel de las aguas maximas. 
rara las distancias criticas hay que referirse a los planos. 

Los accesos (al menos por un lado) deben tambien estar prepa­

rados antes del lanzamiento, para que las torres de montaje, y 

una plataf orma de lanzruniento pueden ser construidas cerca de 
los estribos. 

1.80:: 
::::i.ic. 2.ae: c::n:stru::!On 

® -T 
I 

i 
r 

ci.: • 1. O: ( s ee;u:-i W! l 

~ ---------------------- -----··-

( 1) ~:-o:.~ (bo:r"'...igoc u-::is.d.:>) 

(2) :::St:-ibo (ho:i:ic;o::. dclope-;>} 

(3) ?.el.l!co (tie:-:-a) 
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8. Lanz<miicnto 

Como en otros proyectos de la ONUDI, el sistema de lanzamiento 
utilizando dos torres fijas y en posicion del eje central de 
los dos estribos tenia un buen exito en el proyecto. 

Este sistema precisa desplazar la primera pareja de cerchas 

- despues de su lanzamiento - a un extrema de los estribos 

para dejar espacio a la segunda pareja de cerchas cual se lanza 
ta~bien en la line~ central. 

Despues hay quc ~over las dos parejas a su posicion final 

sobre los·bolsillos previstos en los cabezales. 

El despazamiento se h~ce facilmente con barretas, dejando la 

pareja de ccrchns radar sobre rodillos (unos 5 1ercas a cada 

lado) colocadas bajo de una m~dera adecuada. 

El nrablema existe en levantar la pareja de cerchas, una vez 

que esta en su pas~cion final, para sacar los pernos y la madera, 

porque ya se encue~tra fuera de la linea central entre las torres 

cuales, en caso contrario, podrian servir coma bases para el 
levantomiento. 

Un pe~ueno resalto en los estribos puede perfectareente snlucianar 

es'te problema, prcveenda una b~se p~ra un gc:~to hidraulico ( 5 t) 

- ver dibujo -
1. Cabezal(horm.arm.) 
2. Estriba( 11 ciclo!_1eo} 

4. 5. 
3. Cercha 
4. Madera 
5. Radilla (perno) 
6. Gato hidraulico 

~\ 

1. 

CJ CJ 2·0o0 0 ~ 
Es ~uy import~n~e de sc&tlrar bien las dos torres para evitar 
su colapso durantc cl 1. ~zm!:ienta. 

Primera con do~ bu.c!10G 'r:mcrtas' a c2.c1n lado de unn profun­

did~Hl de uno::; 2 mct!'Os y en W12. dist::ir.ci2 mini~~ de 12 - 15 m 

dcl centre de cod~: tori·c, conGti tuycn<.la las ~inclnz p<!Tn cl 

ct!bli· fijo y dC'sp11c::; con c;;.blcs o !;acas fij~~clos en po~~icion 

ablicua / atr~is y 1.-..tcrl'.l ::i 0mbo::; lacla~; clc c~da torrc para cvj.t:'.r 
:;u lcv;mt~'.micnta C'?l ln f~r;c fir:~_l dc:l lnnz~rr.1c?1to, cuc~.ndo cl 

cable principnl zoport:-i cl pcto maxima. 
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El cuidado en el ens2I11blaje de las cerchas sabre la plataforma 

de lanzruniento deterr:iine lo. recti tud (y el bucn ~.specto) de l<.l. 

pareja de ~erchas antes del la11zamiento mis!l'!o. Conviene !;Ct;Uir 
la orden de los sieuientes pasos siempre: 

1. Buen al:ineaniento de los primeros dos modulos, respecto cl 

cabezal del estribo. Para evit~..r la caida de los raodulos, 

se fij".n los ariostrcs vertical.es (cruces) sin apret~ los 
pernos. 

2. Fijar los tensores net2.licos en la :p~ej~ del~t:."lter~- de :Jo~ulos. 
). Coloc~.r los espaceadorcs cie ?r.adcra entrc lO!:; tcn:::;orcs, e:.".l tcr­

nando su seccion (14 o 15 c1:i). 

4. Colocc:r espaceadores ter.1porcles e?ltre lo:: l!todulos ( 2 arriba -

a cada ext!'emo - de 7o c1'!1,y 1 en la punta ~bajo - de 80 cm). 

5. Clavar espaceadorcs cntrc los tensores, utilizando nrensas y 

trabrijando hacia atrc-.s, c.si permi tiendo unc-. rectific~cion 
aui;omatic2 del conjunto de cerchas. 

6. Alineamiento visual, r.irando atro.s decdc •·rri bn de l~ !)rimer:·. 
pareja de ~odulos. 

7. Apretar los 4 pernos cic los c~riostres verticalc:1 { cru~es). 
8. Coloc<:'.r y fijar con Cl2.vos (min. 6) los <'.::ioztre::; dio.gonales. 

9. Colo car cl perno central en los ariost!'c~ vcrtic::-.les, y upre­

t::-.rlo, utilizz.ndo un c~p:i.ceador de 21 mm e:!"~::~ lo~ nrioztre:::. 

1o. Fij:-.r lo:: rcfucrzos de maclcra, concct~;·;c'lo :c: :.:oc1.ltlo:.; ( cxtcr-io:'.:· 
y interior - 4 por b;~J1i2.), con un min. de: E cL·.vo:; c/u. 

/ 
/ 

/ 

,. 

TJl2t::-.for:::<! de 
i; rV'JP.1t!1t0 

torre (aprox. 6 m) 

cable principal 
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Cabezal. de acero para las dos torres de lanzamiento 
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Costos (en Junio/Julio 1908 tipo de c~bio: 1 USD = 500 st 

La ccmpra de los mat~riales, la contratacion de trabajos exter­

nos y la contrat~cion de los estribos se hace directamente por 
parte del taller de puentes. 

Para agilitar este proceso, conviene - como en el proyecto de­
mostrativo - de entregar los fone~s {incl. los gastos admini­
strativo& de 3.5 ~) al PI-am bajo el sistema GCCC. 

Las facturas proformas adjuntas cubren la compra de los 
.na.teriales necesarios para construir en la actualidad: 

2o Puentes ONUDI de 15 m de luz = 400 modul.os = Joo metros lineales 

Clavos de 4" 

Acero Structural (12mm) 
para pasadores 
Pernos 

Placas de Acero 
(material:.y f abricacion) 

Madera (35o m3)para 
entrega durante 1988/89 

Varios (reposicion y 
mantenimiento de las 
herramientas, etc.) 

gastos de la admini- . 

S/. 891,044 

S/. 648,ooo 

S/. 3, 347 ,894 

S/. 17, 998, 640 

s/ .14,ooo~ooo 

S/. 36,885, 578 

S/. 3. 114 , 4 2 2 

S/.40,000,000 

stracion del PNUD (3.5~) S/. 1,400,000 

TOTAL S/ .41,400, ooo 
====================== 

(S/. 138,ooo /ml) 
= USD 276 / rr.l 

LP cor.Gtruccion cic: c~tri'bos en !Zi ti oz recul~res lleve::. costos 
de u-,. nromccio de S/. 1.5 r.:io (t;~;D 3,ooo) 
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1 Lista de los Proveedores del Proyecto o. -

~ad era 

Planchas de Acero 

Eje de Transmision 

Acero Estructural 'liso' 

Clavos 

Pernos 

Conf eccion de las Placas 
1.:etalicas segun Planos Oi;UDI 

Sierras y Cuchillos 

Afilado de Sierras de Vidia 

Kaquinarie. para Trabaj ar 
J,:~.dera 

S:B-ra Radie.1 

Ec:uipo de La.nz<> .. ':licnto 

- CENAFA, Puyo Tel. 885-393 
Gerente: Ing.Rafael Rodriguez 

- ACL Lumbaqui 
Sr. Pedro Zaspe 
n:A, Sto. Domingo 
Sr. Sarmiento 

- Aserrio San Gabriel, Sto.Domingo 
Sra. Jimenez 

CCt.:'iPAC S.A., Quito Tel. 521-551 
Gerente: Sr. Papenbruk 

IVAN EOHI\./J~, Qui to 

11.COVISA, Sto. Domingo 

IDEAL Alhambre, Quito 

TOPESA, Sangolqui 

STAHL S.A. Tel. 440-113 
Gerente: Ing. Anibal Lopez 

- fdi.QUINAL, Qui to 
- PROI..ADERA, Qui to 

PROldJ>EHA, Qui to 

DAFIGO, i;.etalurgica Ecuatorianz 
Tel. 267-600 
Gerente: Ing. Figueroa 

Jose I. HURTADO, Bogota/Colo:'.-:t:::: 
Gerente: Ine. hurtado 

!:.iEC/~T ('.i'I::fr'O!<) , Luxerr.burr.:o 



,.------------------------ - ----

- 27 -

11. Continuacion del Proyecto 

La alta demanda en este tipo de puentes para los 
caminos vecinales del pais - estimaciones del MOP sobre­

pasan 1000 unidades a nivel nacional - y el interes del 
~inisterio de seguir con las actividades, merecen una am­

pliacion del proyecto con una continua asesoria durante 

aprox. dos anos por parte de la ONUDI, con el fin de insta­
lar otros centres de fabricacion y equipo mod~rno de secado. 

Una tal asesoria podria verse como parte de un proyecto de 

asistencia tecnica para la industria de madera, lo que se 
esta contemplando. 

En particular se piensa en: 

- asistencia en la instalacion de otros centros de fabrica­

cion (Loja,Macas, V.achala, San Lorenzo), y el entrenamien­
to del personal respectivo en fabricacion y lanzamiento. 

- asistencia en la instalacion de una secadora solar/industrial 

para aprox. 2o m3 de madera en Sto. Douiingo, y posiblemente 
tambien en los otros centros. 
capacitacion en tecnologia de madera: sel~ccion, califica­

cion, abastecimiento, secado, preservacion • 
asistencia en la planificacion presupuestaria y organizacion 
de la produccion • 

- asistencia en la eventual creacion de un 'Fonda Nacional 

de Caminos Vecinales' (segun el ejemplo de Colombia). 

- ayuda en la presentacion del sistema ONUDI en seminarios 
internacionales, y organizacion de seminarios nacionales 

- asesoria continua para la aplicacion de la madera en estruc­
turas modulares como puentes, casas, galpones, etc. 

- colaboracion con otros proyectos del PNUD y de otras insti­

tuciones. 
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Quito, juliu d de 1988 

I N F 0 R H E 

PROYECTC ECU/87/053 del MOP 

•PUENTES MODULARES DE MADERA ONUDI" 

REI> I 

TECNICO 

Informe de Actividades, periodo enero de 1988 - junio 1988, 

Supervision de construcciones, estribos para puentes de madera 

TIPO ONUDI 

ACTIVIDADES GENERALES 

Como experto nacional en el presente proyecto, empece mi actividad 

el 13 de octubre de 1987, con una inspeccion con el Ing. Julio Zea, 

Jefe de Mantenimiento vial del MOP, par las diferentes caminos ve 

cinales de la Zona de Santo Domingo, con el objeto de determinar -

posibles sitios para la ubicacion de puentes ONUDI. 

El resultado de este recorrido esta indicado en el informe dirigi­

do el 14-x- 1987 a Nicole Styer J.P.O. ONUDI con copia al Ing. Nel 

son Jimenez. 

Los sitios escoqidos coma posibles son: Umpe Chico, Campeche, Caj~ 

nes, Guaijas,Corina, Saltos, Bimbesito, con puentes ONUDI que va­

rian entre 12 y 18 mts. de luz. 

Por motives de fuerza mayor (estacion invernal) no fue posible co 

menzar la construccion de los est~ibos en forma inmediata, motivo 

por el cual mi actividad en el proyecto estuvo dirigida primero a 

la supervision y control de la construccion del galp6n donde funci_£ 

na la Fabrica de Puentes. Ademas bajo la direccion del Sr. Harold 

Erichsen,'~sesor Tecnico Principal de la ONUDt, estuve a cargo de 

la supervision de la instalacion del equipo de carpinteria, recepcion 

de madera, construccion de dos extensiones para la sierra radial, 

dimensionamiento de madera para la construccion de mOdulos para 

puentes de madera, construccion de mOdulos, etc. Debo indicar que 

en todo mo:nento durante las diferentes etapas de ejecucion del pr£ 

yecto recibimos tanto los tecnicos nacionales, como los obreros de 

el MOP, instrucciones precisas, porparte d~l asesor tecnico Prine? 
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pal de la ONUDI, trans::titiendonos en detalle toda la tecnologfa para 

la tabricacion en el taller de los mOdulos para puentes ONUDI, fal­

tando iinicamente recibir por parte de el, la tecnologfa para el lan 

zamiento del puente en sitio. 

Luego de transcurrido la estaci6n invernal el MOP procedio a contra­

tar la construccion de los estribos, para el puente Umpe - Chico. 

DISEf:O DE ESTRIBOS 

Para el diseiio de los e~tribos del puente Umpe Chico se tienen en 

consideracion los siguientes dates: 

Se disenaron para resistir empujes de tierra, su peso propio, el ~ 

so de la superestructura, las cargas de transito actuando sabre cual 

quier parte de la superestructura sobre el relleno posterior, las 

fuerzas logitudinales etc. 

- Se cheque6 la seguri=ad contra el volcamiento y el desplazamiento, 

controlando que no se sobrepase las tensiones ad!Usibles de tiabajo 

del suelo. Este ulti:::o data proporcionado por el MOP considerando 

suelo 10 ton/m2 

- El estribo se diseno para ser construido de hormigon ciclopeo, con 

una zapata de hormig6n ciclopeo reforzado con hierro ~ 1/2" 

- Los muros de ala tendran las dimensiones adecuadas para retener los 

rellenos de la via y protegerlos contra la erosion, las dimensiones 

dependeran de la topcgraf fa del lugar y de los taludes previstos se 

gGn saa el caso. 

- La carga viva que se ha tomado para el disefio de los estribos es de 

un HS-20-44. 

- La capaciJad portante del suelo 1 Kg/cm2 = 10 ton/cm2, dato propor­

cionado por el Ing. Julio %ea al MOP. 

- El hornig6n ciclopco estad formado por el 60\ de hormi96n simple. 

f'c = 180 Kg/cm2 y 40\ de material desplazante Cpiedra). 
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

Para la construccion en general de estribos y muros de ala para puentes 

ONUDI, el MOP para bajar costos debE. tratar de utilizar la ma.no de o­
bra de las comunas interesadas, debiendo el MOP proporcionar el cemen 

to y los a~regados, ademas de la direccion tecnica, supervision y con 

trol de calidad. 

Los estribos en le posible deben ser de hormi96n ciclopeo, donde las 

condiciones lo permitan, caso contrario se puede optar por estribos de 

hormi9on arma.do. 

Se puede ten~r en cuenta la construccion de estribos, fabricados con 

pilotes de madera, y utilizando la cadena de pilotes del MOP. 

Los muros de ala pueden ser tambien de 9aviones, en sitios donde el me 

terial se encuentra a la mano, no siendo recomendable para estribos 

con alturas muy grandes. 

Como alternativa para la construccion de estribos, el MOP debe estudiar 

la posibilidad de utilizar tubos del oleoducto destruido en el terremo 

to del 5 de marzo de 1986 que se encuentra en el Oriente. Existen a­

proximadamente 40 Kilometres de tuberia con diferentes diametros, Es 

tos tubos tambien pueden ser utilizados como ~ilas intermedias para lu 

ces de varios tramos. 

RECONOCIMIENTO 

A nombre del personal del MOP y del mio propio, debo expresar mi agrad,! 

cimiento a todos y cada uno de los personeros de la ONUDI, y de ma.nera 

especial al Sr. Harold Erichsen, quien ha entregado todo su conocimien 

to y tecnologia de puentes ONUDI para beneficio de nuestro pais. 

JUeifa/ 
ING. DANI~U~UEN S. 
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