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Resumen

El proyecto se establecio en las instalaciones del LOP en
Sto. Domingo de los Colorzdos, centro de vna zona agricul-

tural de gran irportancia.

El extenso programz de carinos vecinales del LOP en esta
zona reguiere un elevado nurero de puentes de cortas luces
(12 - 24 m), de bajos costos y de rapicda construccion.

El sistema de Puentes liodulzres de l.2zdera ONUDI constituye

una solucion muy adecuada.

Los resultzdos del proyecto son:

- un tzller nuevo (dos gelpones unidos con unz sunerficie
totzl de 375 m2) ecuipado con macuineria industrizl para
trabzjer la maders, y con moldes especiales para prefab-
ricar los elementos del sistema CiUIIL.

Despues de mas experiencia y un mas profundo entrenamiento
édel personal, el tzller serz cepsz de prefebricar Puentes
0iiUDI en series (un puente de 15 m por semana).

- Personal nascional, cepzcitzdo por el nroyecto durznte un
rmes, v capaz de producir ruentes ORUDI.

Un ingeniero coordinzéor (Ing. Julio Zesz) en Sto.Domingo
Un ccrpintero profesionzl (capetaz, jefe del taller)

Un soldedor profesionnl

Tres ayudantes

- Elementos p-~ctabricados pera 30 rl de puente (construccion
de 4 cerchas)

- Material de acero, vernos, clevos para un total de 75 ml, y
medera en proceso de secado

- Estribos en construccion (dos sitios: Umpe Chico y Chiguilne)

La altz demznda en puentes de ¢ste tipo para los ceaminos veci-
neles del pais, y el interes por rarte del 1.OP en una amplie-
cior. del proyecte a otros centros ée fabricezcion (pn.e. Cuenca,
Loja, i.acas, lachala, Szn lorenzo) merecen une continuccion
¢el provccto con asesoria por nerte de les lhecionec Unides.
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n
Tiempos cdéagrados al proyecto por el personal de la ONUDI :

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

~ Experto Racionzl (Ing. D. Uriguen) 3.0 m/h
su tiempo distribuido entre Oct.87 y Junio 88

- Tecnico (Sr. Th.3Beers) 6.0 m/h
Octubre 1987 - Marzo 1988

Total 15.5 m/h

El Asesor Tecnico Principal (ATF) y coordinzdor internzcionszl
Gel provecto empiezz su trabzjo en Septiexbre 1987 con la ela-
borzcion de un Documento de Proyecto, el curl se suscribe el
14 de Sceptiembre por parte del Gobierno y del PWUD, y con la
preparacion del proyecto. 1.0 m/h

En Octubre y en la primera mitad de Noviembre

el ATP toma sus pendientes vaczciones de vatria,
mientras que el tecnico y el experto nacional se
ocupan con los detalles del futuro tzller, de 1=z
seleccion de los sitios, y de los trabajos para

los estribpos.

Los previstos fondos estan en iramite, pero todavia
no llegen, y los trabajos se suspenden.

En la segunda mitad de Noviembre, inmediztamente

despues de su regreso al pzis, el ATP organiza el
lanzemiento y la term.nacion de un Puente OKUDI de

15 m en el sitio ARIADILLO I ( kanabi) con el mate-

rizl prepcrado en el proyecto anterior. 0.5 m/h

el .

ol Diciembre‘ée ocup2 con lz entrege de los fondos

P

necescrios para 1o conctruccion del taller y la rd-
cuicicion de los materinles.

Lor fondous re entresin el 21 de Dicieanbre, v log

trovojos condienzon en seyulce. Lacnie ce centroten

la mayorae do Ton nmovericles nore 75 rl de nuente. 1.0 rm/h




Durante Enero y Febrero 19886 el ATP tiena una mision en

detalle para coordinar y implementar un otro proyecto de la
OXUDI en el Oriente ( instalacion y poner en marcha de una
sierra de cinta y una seczdora industirizl en el Centro Nade-
rero Fatima - CE.AFA). Entretiempo el tecnico esta ocupado

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

En karzo el ATP termina la contratzcion de la madera para el

proyecto. Los contratos se hacer con la CHIAFA, antes mencio-

nada y con aserrios de monte en la2 region de Sto. Domingo.
demas el ATP supervisa un otro lanzzmiento de un Puente

OXUDI de 15 m en el sitio SULKA (liznzbi), utilizando el resto

éel material prepzrzdo en el proyecto anterior.

Personal del 1OP estz presenie durante los trabajos para

fines de capacitacion 1.0 m/h

Despues de laz szlida del tecnico, cuyo conirato

esta terminado, el ATP, apoyado por el experto .

nacional y el personal de lz contraparte, termina

lzs instalaciones del taller, y lo pone en marcha.

Los trabzjos se realizan durante Lbril y kayo. 2.0 m/h

En Junio el ATP se dedica completezmente 2 la

capacitacion del personzl nacional, y a2 la organi-

cacion del trabzjo. Se construyen los modulos para

dos Puentes 0i{UDI de 15 m c/u. 1.0 m/h

Total 6.5 m/h

Los primeros lanzeamientos dentro del nroyecto son previstos

er los sitios ULPE CHICO (15 m) y CHIGUILPE (24 m). Todavia
feltan 2lgunos trabajos de cimentecion - existe una seria
escasez de cemento en el mercado nacional, por la cual los
trabajos fueron temporalmente sucpendides. El ecuipo de lanza-
miento (tecles TIRFOR), enviado por la VLUDI, solo llegara

en principios de Julio 88, y hay oue completerlo todavie.

El LTP (51 todsviez en el pcis), esi o el experio nacional

co
(cuvo contrzto ecta torbien termincdo)
ilo:

osictiran en la organi-
cocion, supervicion ¥ ejecucion de 8

‘nzamientos para asefuror

lz imrnortente trencierencii de 1+ tecenologie, Una capacitrcion

mis piffunda e nrevee cn l¢ deccible continuceion éel proyecto
ronive pro;

nicionrcl (virios ceniror do frrricacion)




Dificultades en la luplementacion 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 determinacion del KOP de
seguir adelante con el proyecto, y naturalmente a la buena
participacion de los responsables en el ministerio y en
Sto.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 necesarias. Esto se debe a la costumbre de cortar cuzal-
cuier madera 2 2.40 m para poder cargarlaz en forma transver-
sal sobre la plztoforma del camion.

Sin embargo, fue posible de contratar una parte de la madera
por pedido especial (a un precio relativamente elevado) local-
mente, y una otra parte fue entregado por los campesinos in-
teresados en recibir un puente (una alternativa comprehen-
sible, pero a lergo nlazo inacceptable por razones ecologicas
- ver tambien capitulo sobre material de mzdera).

La mayor parte fue contratada con la CEL.AFA, despues de lz
instalacion del equipo moderno de aserrio y secado, en harzo &8,
Esta central cuenta con profesionales responsables, y puede
acceptar contratos de largo plazo con entidades del Gobierno,
garantizando una reforestacion zdecuada.

La demora en la entrega de los fondos previstos, y su empleo
para otros fines, cuando llegeron - necesivando un nuevo pedido,
resulto en ciertos atrasos en la implementacion del proyecte.
Para la cmpliacion y continuacion del proyecto mediante un
nuevo convenio con PRUD/OLUDI conviene, iniciar los lzbores

del personal de la OKUDI solcmente despues de heber recibido

la contribuciorn del Gobicrno en efectivo en las oficinuas del
PinUD.

El sictema 'Costos Corpertidos' (Doleres) y 'GCCC' (Sucres

se nresta nera le imrlcomentccion de nroyectos en formo ofil,

sequra r eficiente.




Los gastos corrientes de un proyecto practiico,como el presente,
pueden ser relctivamente altos.

Una'caja chica' por el equivalente de sclo USD 300 - concedida
al ATP por la administracion del PNUD - no es suficiente.

Para garantizar el desarollo eficiente del proyecto en el tiem-
Po y con los fondos disponibles (ciertas ofertas solo tienen
validez durante 8 horas, y los fondos, entregados en Sucres,
perdieron 50 % de su valor en solo cuztro meses), el ATF fue
obligado de desembolsar temporalmente hasta USD 3,000 de sus
fondos propios (con las respectivas perdidas en el cambio).
Esta situacion deberia cambiarse, en que el ATP sera auto-
rizado de a2brir una cuenta bancaria para el proyecto, en la
cuzl se depositara el ecuivalente de aprox. USD 3,000 , asi
permitiendole de presentar sus gastos de proyecto mensuzlmen-
te 2 12 edninistracion del PNUD, y no, como ocurrio en el
presente proyecto, vearias veces por semana.




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-
cializados en Inglaterra (TRRL y TRADAJ%/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 apreciar en la siguiente 1. sta:

Puentes ONUDI

Numero de

Numero de
Luz Cerchas

kodulos
6 m 2 ‘ T 4
9 m 2 :::><::l] 6
i2m 4 16
15 m 4 >x< 20
18 m 4 24

laderas tropicales (clasitficacion ¥ 11 - P 22)
(600 - 900 kg/m3 a 15 % de humedad)
Carga:  AASHIO HS 20

1/ Transport .G noad Resvarch Laboratory
Timher Hesearch and Development Association




5. Kateriales

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

Construccion de

2 cerchas 4 cerchas 6 cerchas
MADERA 0.85 m3 1.0 m3 1.5 m3
(dimensionada)
ACERO 15 kg 150 kg 225 kg
CLAVOS (de 4") 12 kg 13 kg 15 kg

5.1e Madera

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

Existen muchos especies forestales, cuales se prestan para
la construccion de estos puentes y cumplen con la mayoria
de las siguientes condiciones ideales:

- Buena resistencia mecanica para construcciones medio pesadas
(grad cra’de P11 - F22)

-~ Buena durabilidad natural para resistir a los ataques de los
hongos y/o insectos sin tratamiento_gquimico

- Pccas contracciones volumetricas y estabilidad durante el secado

- Mediana densidad (600 - 900 kg/m3 a 15 % de humedad)

- Abundancia - facilmente disponible

- Troacos grandes (diametro 40 cm hacia arriba), para conseguir

. - Ausencia de otros usos de a2lto valor (muebles, chapas decora-
tivas, etc.)

1/ Carga de trabajos admisible




El presente proyecto utilizo, entre otros, las siguientes
especies de madera con muy buen exito:

MORAL BOBO (Clarisia racemosa)

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

MASCAREY (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 muy
rudimentario.

Por falta de medios de transporte, otros que mulas, pero tam-
bien por costumbre, se cortan las trozas a 2.40 m, asi destru-
yendo el 21lto vzlor gue .iene la mzdera larga.

La confeccion de los tablones y hasta tablas con motosierras

0 sierras circulezres mal mantenidas es altamente desperdici-
oso y gasta la rigueza forestal, que todavia tiene el pais,

en forma alarmante.

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

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 eaquipo moderno y eficiente, se
decidio de contratar la madera en proyectos equipados con
una sierra cinta, y con una componente de reforestacion pro-
fesional,

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

Una suministracion de lz madera aserrada por parte de les

comunidades interesadas puede solo constituir una solucion
temporal (hasta gue funciona bien el sistema de entrega a
largo plazo por parte de aserraderos eguipados con una sierra
cintz), porque la tala indisqiminada del boscue sin refores-
tzcion alguna, y la transformezcion de las trozas en forma anti-
tecnicz, disipando hasta 30 % de la materia prima ya2 no son
mes acceptables.

Lz participezcion de las cormunidades se rnuede ver sobre todo

en nano de obra y conciruccion de los estribos.

<




El proyecto contrato la mayoria de la madera en la Central
Maderera Patima (CEMAFA), cerca de Puyo.

Este complejo industrial de la madera es asesorado por un otro
proyecto de la ORUDI, y cuenta ¢ una moderna sierra cinta,
asi como una secadora industrial computerizada, 10 que per-
mite la suministracion de madera seca (18 % de humedad).
Ademas incluye un vivero forestal con actualmente 2 mio. de
arboles de especies comerciales, tambien de maderas duras.

Los precios obtenidos (incl. transporte hacia Sto. Domingo)

no son mas altos cue los precios locales. La CEMAFA pose’. un

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

Otros aserraderos de cinta, proveedores del proyecto son:
I.l..A. Sto. Domingo (Km 7 de 1z via Esmeraldas) y A.C.L. en
Lunbaoui/Oriente.

Solo sera necesar.o pedir 6 simples dimensiones en los aserra-
deros, de los cuzles se confeccionan todos los elementos para
Puentes ONUDI segun los planos, y en las dimensiones exactas.
La siguienta lista 4z las especificaciones (en cm). Ya incluye
las sobredimensiones para equilibrar contracciones volumetri-

cas durante el seczdo, cortes imperfectos, y puncas defectuosas.
Tambien incluye un 1o % =adicional.

Pzas.por
puente de
Largo (m) Dimension (cm) 15 m de luz Elementos (ver planos)

4,0 6 x 11 320 Piso/4 T/Diagonales para
postes/trabajos adicionales

3.5 6 x 27 90 1 T/Tablas de rodaje/Trans-
versales

3.5 6 x 17 150 3 T/Ariostres verticales/

Pasa l.enos/Espaceadores

3.5 11 x 11 10 Pocstes de pnasc manos

(o otros)
2.5 6 x 22 90 2 T/Arioctres dizgonales
2.5 1% % 15 30 rordillos/Esnccecrdores

entre tencores
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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 madera de primera caiidad. Los
tablones no deben contener albura (la parte blanda al ex-
terior del tronco) sino deben que estar de duramen solamente.
Deben estar de grano recto, sin defectos (como grandes nudos,
rajaduras, setc.).

Secado

La forma mas simple, y normzlmente muy adecuade para l1a
construccion de Puentes ONUDI, es el secado al aire libre
(pero bajo techo) en pilas planas, separadas por dimen-
siones para facilitar el accesov posterior.

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

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

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

al contenido de humedad deseado para construcciones exteri-
ores (18 %).

El secado 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
unz. degradacion. Un contenido de humedzd de 18 % deja la
madera en equilibrio con el medio ambiente, y no se pro-
ducen mas tensiones y contracciones.

Preservacion

mcderes seleccionudes nir: Puentes OWUDI en Ecuador,

o

n

o

~1rente no recuieren une irnrunizocion, debido o su

o]

0rT
1tz durcbilidsd neiurel - nmor no ester en contccto directo

con el suelo. Bir emberro, 1oz nertes cstructurclec (moduloc)
reciven un itrctcriento de mroteccion sumerficicl con clrulitriiy

diesel, lo cuc ¢¢ un preoxn ronecto uniferme ¢ l¢ onre,




5¢2. Pernos

Todos los pernos utilizados en la fabricecion de Puentes ORUDI son
de produccion nacionzl (TCPESA).

La siguiente lista da las dimensiones y ccntidades de los pernos,

y su loczalizacion en la construccion del nuente segun los planos:

PUENTES ONUD I

PERNOS (con una tuerca y dos arandelas cada uno)

Dimension En donde se utilizan Cant {dad
.« 1Y x 129 Anclaje de placas

(25 x 300 rm) de apoyo 16 / f&—cercha

puente

« 1% x 10"

(25 x 250 mm) MC 13 2/  mbdule
e In x v MC 9y

(25 x 150 m) arriostre

vertical
- 1u X 3“

N
: +
(25 x 75 mm) MC 8 =

2/ médulo

x 2/ wddulo
[Gam

e 19 . x 2%

(25 x 50 mm) MC 8 2/ @édulo

- 1/2" x 10% Cuardabanda/poste
(12.5 x 250 mm)

1/ poste

i

. 1/2-: x v Poste y arriostre (pasamamﬂ%
[ ®

(12.5 x 180 mm)

._‘ 2/ poste

.1/2.1 X én

(12.5 x 150 mm) Mc 9 V 2/ =dduto
«1/2 x 9" de

Empagues \” s
(12.5 x 230 mm) refuerzo ( 1 T ) - | 4/ modulo




5.3.

Acero

Todo el acero, necesario para Puentes ONUDI se encuenira en
el mercado nacional:

-planchas de acero dulce de 6 mm (1/4") de espesor
9 mm (3/8") "

12 mm (1/2") "

-eje de transmision 38 mm (3/4") de diametro
(acero 10/20) Somm ( 2" ) "
-acero estructural 'liso' 12 mm (1/2") "

De este material se confeccionan las placas metalicas segun
los planos, y con la mas alta precision posible.

El proceso requiere un taller especializado y bien eouipado
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
confeccion de las placas. Lz empresa guarda los moldes de fa-
bricacion, y conviene mucho de seguir tambien en el fufuro con
ellos.

La empresa de Ferrocarriles del MNOP 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 AWS 6013 de 1/8" con buen exito.

Los clavos (4" y 6") son de produccion nacional (IDEAL Alhambree)

Conviene,de presupuestar todos estos materiales, 2si como
las placzs metalicas, en centidades suficientes (p.e. pera
un rminimo de 150 ml de Puente 0i:Ul), pare conseguir precios
favorables y pera siempre tener una centidsd suficiente en

el stock del taller (continuidad el trabejo, emergenciag)
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El Taller

El taller de Puentes ONUDI esta ubicado en un terreno amplio
dentro de la planta del MOP en Sto. Domingo @ los Colorados.
La instalacion cuenta con su propia entrada, y presenta bue-
nas posibilidndes 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 prefab-
ricados. El otro contiene el molde de ensamblaje y la linea
de produccion de los modulos, asi como una oficina, banos y
bodega (actuzlmente todavia en construccion).

En frente de los dos galpones, separado por un espacio libre
para permitir 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):

canteadora 420 mm

]
- 1 sierra circular g 400 mm

- 1 cepilladora 630 mm

- 1 sierra radial P 400 mm (con bancos de rodillos)
- 1 afiladora automatica de cuchillos 630 mm

En el galpon de produccion se encuentra el molde de ensam-
blaje con sus herramientas basicas:

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

taladro electrico industrial (2 velocidades)

taladro electrico pecueno de 10 mm

emoladora industrial

— ek emd )

soldadora
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Ademas el taller cuenta con su herramental pequeno (martillos,
combos, serruchos, etc.), lo que hay que completar siempre

cuando seza necesario.

Despues de un entrenamiento mas profundo del personal, el
taller sera capaz de producir todos los elementos para un
Puente OKUDI de 15 1 en una semana, bajo la condicion que
hay suficiente stock de materiales y madera scca.

En las siguientes paginas figuran algunos esbozos con de-
talles de:

- Emplazamiento del taller en Sto. Domingo
— Instalaciones del taller con ubicacion de la macuinariza
- liolde de enszmblzje (2 esbozos)

- Plentille pera los ariostres verticales (bhc 38)

y
plantilla de acero para localizar el pasador principal

- Plantilles para el clavado

- 2 esbozos pzrz lz fabricacion de extensiones con bancos
de rodillas pera la sierra radial
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Estribos

Los estribos para Puentes ONUDI se consiruyen tradicionalmente
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 preciso que los cabezales o -oronas
sean exactamente niveladas y alineadas. Ademas tienen que levan-
tarse 2.80 m vor 1o minimo sobre el nivel de las aguas maximas.
Yara las distancias criticas hay que referirse a los planos.

Los accesos (21 menos por un lado) deben tambien estar prepa-
rados antes del lanzamiento, para que las torres de montaje, y
una plataforma de lanzamiento pueden ser construidas cerca de
los estribos.

ple=zille arribe

— — —— o— —
—

i | TPTP77 7777777 ;77777777777 7 777777477 //u////‘ RLUTTI T Z2TL //ll/lﬂ'”l’/f"/”"’
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Lanzamiento

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 lenzamiento - a un extremo de los estribos
para dejar espacio a la segunda pareja de cerchas cual se lanza
tarbien en la linez central.

Despues hay que rover las dos parejas a su posicion final

sobre los bolsillos previstos en los czbezales.

El desrflazamiento se hace facilmente con barretas, dejando la
pareja de cerchas rodar sobre rodillos (unos 5 jerros a cada
lado) colocados bzajo de una mcdera adecuada.

El problema exisie en levantar la pareja de cerchas, una vez

que estz en su posicion final, para sacar los pernos y la madera,
porque ya se encusnira fuera de laz linea central entre las torres
cuales, en caso conirario, podrian servir como bases para el
levantamiento.

Un pequeno resalto en los estribos puede perfectamente solucionar
este problema, proveendo una base para un gato hidraulico (5 t)

- ver dibujo -.

Rodillo (perno)
Gato hidraulico

1. Cabezal (horm.arn.)
2. Estribo( " cicloneo)
3. Cercha

4. Nadera

5

6

Es muy importante de scgurar|bien las dos torres para evitar

su colapso durante cl 1. izamiento.
Primero con dos buenos 'muertos' a cada lado de una profun-
didad de unos 2 metros y en unt distancia minima de 12 - 15 n
del centro de cadx torre, constituyendo las anclas para el

able f1jo y despuces con cables o sogas fijados en posicion
oblicua / atros y loterela ambos lados de cada torre para evitor
su levintomicnto en la fase fincl del lanzomiento, cunndo el

cable principal soporta el peso maximo.




1. Buen alineen

se fij

pernos.

2. Fijer los tensores metsc
3. Colocar los eéspaceadorces Ge ma
nando su seccion (14 o 15 cn).
4. Coloczr eéspaceadores temn
2 cada extremo -
5. Clavar espaceadores cntre los
trabajando hacia aires,

El cuidado en el ensamblaje de las cerchas sobre la pl
de lanzamiento determine la rectitud (y el buen asnect
. pareja de cerchas antes del lanzamiento mis
la orden de 1los siguientes pas

iento de los primeros dos modulos,
cabezal del estribo. Fara

2n los ariostresg verticalesg (cruces)

~-23 -

ataforma
0) de 1la
mo. Conviene seguir
0s siempre:

respecto 21
evitar la caida dc los modulos,

3in apretor los

licos en 1a pareja delantera de Hocduiog,

dera entrc lo- tenzores, slter—
porales entre lo-

modulos (2 arriba -
de 70 cm,y 1 en 1a punta

abajo - de 8o cm).

tensores, utilizando nrensas y

automatica del conjunto de cerch
6. Alineamiento visuol,

&si permitiendo une rectificacion

as,

rirando atras decde erriba dec 1o

Drimer:
pareja de rodulos.

7. Apretar 1loc 4 pernos dc los
8. Colocar y fijar con c1
9. Colocar c1 perno central en los
torlo,utilizande un espace
10. Pijar loz refuerzos de m
Y interior - 4 nor b

criostres verticales (cruces).

avos (min. 6) 1os ariostires diogonales.

a2riostrec verticroles,

Yy apre-
ador de 21 mm enire

los arioztrec,
adera, conectorndo CZ Zodulos (cxterior
chia), con un min. de € clivog c/u.

torre (aprox. 6 m)
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Costos (en Junio/Julio 1988 tipo de cambio: 1 USD = 500 S/

La ccmpra de los materiales, la contratacion de trabajos exter-
nos y la contratacion de los estribos se hace directzamente por
parte del taller de puentes.

Para agilitar este proceso, conviene - como en el ovroyecto de-
mostrativo - de entregar los fondes (incl. los gastos admini-
strativos de 3.5 %) al PKUD bajo el sistema GCCC.

Las facturas proformas adjuntas cubren la compra de los
materiales necesarios para construir en la actuzlidad:
20 Puentes ONUDI de 15 m de luz = 400 modulos = 300 metros lineales

Clavos de 4" S/. 891,044
Acero Structural (12mm)

para pasadores S/. 648,000
Pernos s/. 3,347,894

Placas de Acero
(material.y fabricacion) S/.17,998,640

Kadera (350 m3)para ,
entrega durante 1988/89 S/.14,000,000

S/' 36’885 i 578
Varios (reposicion y
mantenimiento de las
herramientas, etc.) S/. 3.114,422
S/.40,000,000

gastos de la admini- .
stracion del PNUD (3.5%) S/. 1,400,000

TOTAL S/.41,400,000 (s/. 138,000 / ml)
"""""""""""""" = USD 276 / rl

Lo cornstruccion dc ectribos en citios regulores lleve costos
de ur. nromeéio de S/. 1.5 riio (U5D 3,000)




l0. Lista de los Proveedores del Prcyecto

Madera — CEMAFA, Puyo Tel. 885-393
Gerente: Ing.Rafael Rodriguez
ACL Lumbaqui
Sr. Pedro Zaspe
- IEKA, Sto. Domingo

Sr. Sarmiento

- Aserrio San Gabriel, Sto.Doming:
Sra. Jimenez

Planchas de Acero COMPAC S.A., Quito Tel. 521-551
Gerente: Sr. Papenbruk

Eje de Trznsmision IVAK EOHh AN, Quito

Acero Estructurzl 'liso’ IL.COVISA, Sto. Domingo

Clavos IDEAL Alhambre, Quito

Pernos TOPESA, Sangolgui

Confeccion de las Plzacas
lletalicas segun Flanos CiLUDI STAHL S.A. Tel. 440-113

Gerente: Ing. Anibzl Lopez

Sierras y Cuchillos - LAGUINAL, Quito
- PROL.ADERA, Quito
Afilado de Sierrzs de Vidia PROLADERA, Quito
Faguinarie paras Trabajar DAFIGO, i.etalurgica Ecuatorienc
llz.dera Tel. 267-600

Gerente: Ing. Pigueroa

Sirra Radiel Jose 1. HURTADO, Bogota/Colo:rt::
Gerente: Ing. hurtado

Ecuipo ée lanzamiento SECLLT (TIxFOR) , Luxerourgo
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Continuacion del Proyecto

La alta demanda en este tipo de puentes para los
caminos vecinaies del pais - estimaciones del MOP sobre-
pasan 1000 unidades a nivel nacional - y el interes del
Einisterio de seguir con las ac*ividades, 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 centircs de fabricacion y equipo moderno 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, Kachala, San Lorenzo), y el entrenamien-
to del personal respectivo en fabricacion y lanzamiento.

- asistencia en la instalacion de una secadora solar/industrial
para aprox. 20 m3 de madera en Sto. Domingo, y posiblemente
tambien en los otros centres.

- capacitacion en tecnologia de madera: seieccion, califica-
cion, abastecimiento, secado, preservacion .

- asistencia en la planificacion presupuestaria y organizacion
de la produccion .

- asistencia en la eventual creacion de un 'Fondo 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, julic o de 1988

INFORME TECNICO

PROYECTC ECU/87/053 del MOP
“"PUENTES MODULARES DE MADERA ONUDI"™

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

Supervisidon de construcciones, estribos para puentes de madera

TIPO ONUDI

ACTIVIDADES GENERALES

Como experto nacicnal en el presente proyecto, empecé mi actividad
el 13 de octubre de 1987, con una inspeccidn con el Ing. Julio Zea,
Jefe de Mantenimiento vial del MOP, por los diferentes caminos ve
cinales de la Zona de Santo Domingo, con el objeto de determinar -

posibles sitios para la ubicacién de puentes ONUDI.

El resultado de este recorrido estd indicado en el informe dirigi-
do el 14-x- 1987 a Nicole Styer J.P.O. ONUDI con copia al Ing. Nel

son Jiménez.

Los sitios escogidos como posibles son: Umpe Chico, Campeche, Cajo
nes, Guaijas,Corina, Saltos, Bimbesito, con puentes ONUDI que va-

rian entre 12 y 18 mts. de luz.

Por motivos de fuerza mayor (estacidn invernal) no fue posible co
menzar la construccidn de los estribos en forma inmediata, motivo
por el cual mi actividad en el proyecto estuvo dirigida primero a
la supervisidén y control de la construccidn del galpdn donde funcio
na la Fabrica de Puentes. Ademds bajo la direccidn del Sr. Harold
Erichsen, "Asesor Técnico Principal de la ONUDI, estuve a cargo de
la supervisidn de la instalacidén del equipo de carpinteria, recepcién
de madera, construccidn de dos extensiones para la sierra radial,
dimensionamiento de madera para la construccién de médulos para
puentes de madera, construccidén de médulos, etc. Debo indicar que
en todo momento durante las diferentes etapas de ejecucidn del pro
yecto recibimos tanto los técnicos nacionales, como los obreros de

el MOP, instrucciones precisas, porparte d:1 asesor técnico Prinmci




pal de la ONUDI, transmitiéndonos en detalle toda la tecnologia para

la tabricacidn en el taller de los mddulos para puentes ONUDI, fal-
tando Gnicamente recibir por parte de &l, la tecnologia para el lan

zamiento del puente en sitio.

Luego de transcurrido la estacién invernal el MOP procedid a contra-

tar la construccién ée los estribos, para el puente Umpe - Chico.

DISERO DE ESTRIBOS

Para el diseno de los estribos del puente Umpe Chico se tienen en -

consideracidn los siguientes datos:

Se disenaron para resistir empujes de tierra, su peso propio, el pe
so de la superestructura, las cargas de transito actuando sobre cual
quier parte de la supaerestructura sobre el relleno posterior, las -

fuerzas logitudinales etc.

Se chequedé la seguriizd contra el volcamiento y el desplazamiento,
controlando que no se sobrepase las tensiones adtisibles de t:abajo
del suelo. Este (ltimo dato proporcionado por el MOP considerando

suelo 10 ton/m2

El estribo se disefid para ser construido de hormigén cicldpeo, con

una zapata de hormigdn cicldpeo reforzado con hierro p 1/2"

Los muros de ala tendérdn las dimensiones adecuadas para retener los
rellenos de la via y protegerlos contra la erosidn, las dimensiones
dependeran de la topografia del lugar y de los taludes previstos se

-
gun sea el caso.

La carga viva que se ha tomado para el disefo de los estribos es de
un HS-20-44.

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

cionado por el Ing. Julio Zea al MOP.

El hormigén cicldpeo estard formado por el 60% de hormigdn simple.

f'c = 180 Kg/cm2 y 40% de material desplazante (piedra).




RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Para la construccidn en general de estribos y muros de ala para puentes
ONUDI, el MOP para bajar costos debe tratar de utilizar la mano de O-
bra de las comunas interesadas, debiendo el MOP proporcionar el cemen
to y los agregados, ademids de la direccidn técnica, supervisién y con
trol de calidad.

Los estribos en lc posible deben ser de hormigbn ciclépeo, donde las
condiciones lo permitan, caso contrario se puede optar por estribos de

hormigén armado.

Se puede tener en cuenta la construccidn de estribos, fabricados con

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

Los muros de ala pueden ser también de gaviones, en sitios donde el me
terial se encuentra a la mano, no siendo recomendable para estribos -

con alturas muy grandes.

Como alternativa para la construccidn 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 Kilometros de tuberia con diferentes diametros, Es
tos tubos también pueden ser utilizados como pilas intermedias para lu

ces de varios tramos.

RECONOCIMIENTO

A nombre del personal del MOP y del mio propio, debo expresar mi agrade
cimiento a todos y cada uno de los personeros de la ONUDI, y de manera
especial al Sr. Harold Erichsen, quien ha entregado todo su conocimien

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

”
- .

ING. DANI URIGUEN S.
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