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I N T R 0 D U C C I 0 N 

El ultimo trimestre de 1983 el Gobierno de Honduras 

a travez de SU ~uevo ~inis~ro de Cc~~n~caciones, Otras ?1-

blicas y Transporte solicit6 a las Naciones Unidas la ex-

tensi6n y mayer apoyo al programa de Puentes Modulares de 

Madera por considerarlo primordial en el desarrollo de las 

cornunicaciones rurales en el pafs. 

Algun tiempo despues se confirrn6 un apoyo rnucho mas 

arnplio por parte del gobierno, formandose el Departamento 

de Puentes de Madera con caracter ejecutor y dotandolo de 

vehfculos, personal y obteniendose materiales para los pue~ 

tes provenientes de otros sectores del Ministerio. 

Asi misrno, SECOPT ha consentido gustoso en prestar 

toda la colaboraci6n posible para ~l entrenarniento en ~anu 

factura y construcci6n de otros tecnicos provenientes de -

paises hermanos de Centro America, America del Sur y del -

Africa. 

En abril 1984 fue anfitrion del curso Tecnico sabre 

Estructuras de Madera que se iniciara en Costa Rica y fina 

lizara en SECCPT de Tegucigalpa,y los puentes del Sur en -

Choluteca. 

~iendo Honduras, el primer pafs en America Latina 

en poner en funciones el sistema de Puentes Modulares de -

Madera, la ONUDI plane6 la posibilidad de realizar tareas 

de registro, investigaci6n y an~lisis que son 6ptimos de -

hacer durante la fabricaci6n y construcc16n de los puentes. 
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Asi por ejemplo es posible filmar la fabricaci6n y constru£ 

ci6n de puentes con caracter educativo y de difusi6n t€cni

ca. 

LLe~ar adelante ideas de central de calidad de ensayos no -

destructivos de los paneles que son la base de la resis~en

cia del sistema. Aprovechar la infraestructura existente -

del programa (Talleres y Personal) para hacer dernostraciones 

de posibilidades de otros usos de madera en la soluci6n de -

problernas constructivos y por ultimo coma base para difundir 

conocimientos a ingenieros y arquitectos nacionales sabre -

los rnetodos de la ingenier1a de madera. 
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1.0 A N T E C E D E N T E S. 

El sistema de Puentes Modulares de Madera de 

ONUDI, fu~ introducido en ~onduras atra~ez de un -

proyecto piloto (DF/HON/81/002) con la fabricaci6n 

y construcci6n de un puente muestra en Yuscaran, -

el Paraiso. 

Un proyecto de emergencia fue puesto en rnar

cha para rnitigar los danos del cicl6n Aleta en Cho 

luteca, zona sur del pafs. Para lo cual el Gobier 

no de Honduras y el Programa de Fondos de Reserva 

del UNDP financiaron un programa de mayor alcance, 

ademas de otra pequena suma de dinero de emergencia 

destin~do a adquisici6n de equipo. 

Este programa terrnin6 a fines de octubre de 

1984, habiendose curnplido con todas las rnetas pre

vistas, transferencia de la tecnologfa de diseno, 

fabricaci6n y construccion de las puentes de Made

ra, forrnac16n del Departarnento de Puentes Modulares 

dentro de la organizaci6n del ministerio, entrena

rniento de todo el personal, equipos instalados y -

funcionando, etc. 

Los lG puentes c~mprornet!dos fueron constru~ 

dos y estan en pleno f~ncionamiento, dando servicio 

a un sector de la pobla~ion rural que equivale al 

10% de la poblaci6n del pa1s (200.000 a 250.000 pe£ 

sonas beneficiadas). 
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El gobierno de Honduras increment6 su apoyo al 

programa, ampliando la cobertura a todo el pafs; 

se hicieron estudios de factibilidad y se inici6 

la construcci6n de estribos y bases. Al inicio de 

esta nueva fase del programa hab1an 16 sitios nue

vos a~robados para recibir puentes m0dulares. 

Sin embargo no todas las cpciones tecnicas del 

sistema fueron desarrolladas y resueltas en su en

tera magnitud; en la reuni6n tripartida previa a la 

finalizaci6n del proyecto anterior se confirm6 la -

necesidad de extender la asistencia tecnica de la -

ONUDI a fin de que se termine de implemer.tar las al:_ 

ternativas ~~cnicas y se consolide el sistema. Ademas 

fue necesario mantener el interes y capitalizar todo 

el esfuerzo hasta que otras fuentes de financiaci6n 

bilaterales por ejemplo, ayuden a asegurar la perma

nencia del sistema consolidando al Departamento de -

puentes modulares com0 sucedi6 en otra oportunidad -

con el Departamento de Caminos por Mano de Obra. 

Se plante6 el proyecto de continuaci6n de la asis 

tencia tecnica de la ONUDI con las f inalidades rnencio 

nadas anteriorm~nte y complernentada con la asistencia 

bilateral del GobiP~no Brit~nico consistente en la -

continuaci6n de la consultorfa de la Asociaci6n para 

el Desarrollo e Investigacion de la Madera (TRADA-In

glaterra) ademas de materiales (placas y pernos) para 

unos 8 puentes promedio y equipo complernentario para 

lanzamiento de las, vi gas de los puente s. 
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Fue enconmendado, al Ingeniero Residente del pro

grama, utilizar la infraestructura de carpinterfa, 

realizando tareas de demostraci6n de construcciones 

de bajo costo con ~adera. 

Se plante6 difundir conceptos de ingenierfa de la 

madera y tecnicas constructivas a travez de un semi

nario tecnico, bajo la direccion del Ingeniero Ingles 

Jefe de la misi6n para Honduras y con la coparticipa

ci6n de la ONUDI. 

2.0 0 B J E T I V 0 S. 

2.1 Objetivos de Desarrollo. 

Por media del mejoramiento de la red de caminos 

y comunicacicnes, incorporar areas rurales al -

resto del pafs y aurnentar el desarrollo econ6mi 

co y social. 

2.2 Objetivos Inmediatos del Proyecto. 

Asistir al Ministerio de Comunicaciones, Obras 

Publicas y Transporte (SECOPT) en el reemplazo 

de puentes en malas condiciones y en la cons-

truccion de puentes nuevos segun los cases. 

En particular lo siguiente: 

1) Mejorar la habilidad del Departamento de Puen 

tes para ampliar su capacidad de construcci6n 

de uentes a una ma or escala. 
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ii) Peder predecir niveles regulares de resis

tencia de los paneles de los puentes. 

iii) Poner en marcha desarrollos tecniccs pro

venientes de experiencias L~cnicas con el 

Sistema. 

iv) Extender las tec~icas de la Ingenierfa de 

Maderas a otras aplicaciones tales como -

construcciones de bajo costo. 

3.0 CONSTRUCCION DE PUENTES. 

3.1 Puentes Nuevos. 

La lista de puentes construidos y en funciona

miento ha sido incrementada en el presente pe

rfodo. De los 26 puentes listados en aquella 

epoca (octubre 1984), 10 estaban en funciones, 

8 tenfan las bases en diferente grade de avan

ce de construcc16n y 8 estaba aprobada la fac 

tibilidad. 

Actualmente existe un listado de 76 puentes S£ 

licitados, 14 modulares en funcionamiento, hay 

alrededor de 10 puentes en diferentes etapas -

de construcci6n de bases y el saldo ha sido --

identificado y hecho los estudios de factibili 

dad 6 estan en ;:iroceso. 
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3.2 Cuerdas Inferiores de Madera. 

Siguiendo los disenos de TRADA, se fabric6 y 

construy6 un puente de 18 mts de luz, en la 

quebr~da de Santa Rosa, El Triunfo, departa

mento de Choluteca. Corresponde a 4 armadu

ras de cordon inferior liviano que soportara 

un maxima de carga del tipo H20-44. 

La construcci6n fu.~ filmada l:ntegramente para 

ser incorporada a los videos en producci6n -

dentro del contrato ODA-TRADA. 

3.3 Puentes de varies Tramos. 

El documento inicial preparado por TRADA sabre 

la metodologfa para lanzar puentes de dos o mas 

trarnos fue discutida con los ingenieros de SE

COPT y se han avocado a construir la base inter 

media de un puente de dos tramos de tal manera 

que se adapten al sistema propuesto. 

El rnetodo es ingenioso y esta dentro de los 11-

neamientos originales de contar con metodos de 

lanzamiento simples y al alcance del area rural. 

Desafortu.nadamente no se ha podido avanzar mas 

pues la construcci6n de las bases de un puente 

do~le estan muy demoradas debido al problema de 

construcc16n en medic del cauce, que requiere -

equipo de bombeo y table stacado. 
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Se observ6 te6ricamente que los estribos inter

rnedios deberfan poseer en la la. parte o zona -

inferior y ancha, unos agujeros que reciban los 

pastes empotrados ~ejorando la estabilidad de -

la torre. Tambien se observ6 que las agarrade

ras de los postes a la zona superior de los pi

lares centrales deberfan ser por lo menos 3, 

ofreciendo asf mayor seguridad en la operaci6n 

y por ultimo se observ6 que de preferencia la -

2a. parte o zona superior de los pilares debe-

rfan ser rectas para rnejorar aun mas el apoyo -

lateral. 

4.0 CONTROL DE CALIDAD. 

Para el proceso de fabricaci6n y construcci6n de puen 

tes de rnadera se han recopilado una serie de constro

les tendientes a preveer, detectar a tiempo y evitar 

que surjan fallas. Estas acciones son provenientes -

de la experiencia acumulada de los puentes constru!-

dos. 

Tales acciones se han agrupado en tree: 

- Relativas a los materiales y sus procesos 

- Pertinentes a la manufactura 

- Ensayos no de~tructivos 

Las dos prirneras se refieren a las precauciones que 

se han ido tomando a fin de ordenar y rnejorar la pr£ 

ducci6n de rn6dulos y piezas. 
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Los ensayos no destructivos corresponden a un siste-

ma de pruebas a plena carga de cada uno de las m6du

los y deterninaci6n de su aceptaci6n 6 rechazo para 

ser usaios en los Puentes Modulares. Este sisterna -

de co~~rol se ha ido implementando desde el proyecto 

anterior y est' en la etapa del primer ajuste de va

lores. Desafortunadamcnte el tiempo de contrataci6n 

de los disenadores del sisterna (TRADA) es muy peque-

no y no se ha podido poner a pleno funcionamiento. 

Recientemente se han recibido las instrucciones de -

operaci6n uel sistema, las cuales han side entrega--

das a la Jefe del Departamento y encargado del mane-

jo del sistema de ensayos al ingeniero forestal en--

cargado de secado de la madera y sus controles. 

5.0 FILMACIONES. 

De acuerdo con lo coordinado se se prepare todo lo n~ 

cesar::.o para filrnar la fabricaci6n, transporte y mon

taje de dos puentes de 18 rnts y los tecnicos de TRADA 

estuvieron filmando todas las escenas necesarias. 

Para ello se usaron los ultimas saldos de dinerc dis-

ponibles del proyecto pasado y se adquiri6 rnadera, -

placas met~licas y pernos para tres puentes, as! come 

cierto petty cash que facilit6 la operaci6n. Se pre

vi6 la disposici6n de los veh!culos del proyecto a -

fin de no interrurnpir o dificultar el traslado de los 
I 

tfcnicos y el equipo de f11maci6n. 
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Durante el curse tecnico se vi6 una copia de la edi

cion del primer borrador de la filmaci6n. Es un film 

muy didactico y demostrativo. 

6.0 ANALISIS DE COSTOS. 

Se acompafia en el anexo N£ III un analisis de ~os cos 

tos para puentes de vari0s tipos correspondientes a 

cuerda inferior liviana. Los costos de las placas p~ 

sadas que se han fabricado han sido mandadas a hacer 

por terceros y el acceso a los costos no ha sido faci 

litado. 

Las tablas 5.1, 5.2 y 5.3 del anexo son muy simples 

de modificar ante cualquier variaci6n de diseno, ren

dimientos, precios, etc. La tabla resumen 7.0 se aju~ 

ta solo multiplicando la luz del puente por su respe£ 

tivo costo por metro lineal de acuerdo con el numero 

de armaduras. 

La taza oficial de cambio es de 2 lempiras por 1 dolar 

norteamericano. 

7.0 CURSO SOBRE ESTRUCTURAS DE MADERA. 

Formando parte de los terminos de referencia del con

trato entre ODA y TRADA y parte del convenio con ONUDI 

para el ano 1985 en Honduras, se organiz6 un curse -

tecnico sobre las oportunidades para el uso de la ma 

dera hondurena en la construcci6n. 
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La primera fase se llev6 a cabo del 22 al 24 de 

abril 1985 en la Escuela Nacional de Ciencias Fores 

tales (ESNACIFOR) en Siguatepeque y del 25 al 30 de 

abril 1985 en el Departame. ~o de Puentes Modulares 

de Madera de SECOPT en Tegucigalpa. 

Asistieron profesionales del Colegio de Arquitectos, 

Colegio de Ingenieros, CONSUPLANE, COHDEFOR, Fuerzas 

Armadas, FEHCOVIL, INVA, Ministerio de Educaci6n, Mi 

nisterio de Salud, SECOPT, Direcci6n de Caminos de -

Guatemala, Banco Centro Americano de Integracion, AID 

y de l~ Mision Alemana-Inva. 

Como primer curso de esta naturaleza ha despertado -

un gran entusiasmo tanto en los sectores forestales 

coma de construcci6n y es de esperar en el future -

que otros seminaries nacionales amplien la cobertura 

a otras ciudades del interior (ver Anexo N~ ][). 

8.0 CONSTRUCCION CON MADERA. 

Se adjuntan en los anexos N£ V.O tres ejemplos de 

construcci6n con madera disenados con pino hondureno 

y uniones simples clavadas. Representan soluciones 

para zonas alejadas, ~reas rurales o barrios perif~

ricos donde se evita el costo de urbanizaci6n, fac

tor encarecedor de las construcciones. Son f~cilmen 

te transportables y es posible levantarlas con faci

lidad y en poco tiempo. Se adjuntan costos aproxim~ 

dos de materiales y estimaci6n de la mane de obra. 



- 12 -

Uno de los disenos corresponde a un galeron o galpon 

a ser construido en San Bernardo, Choluteca. Servi

ra de taller para la ensenanza de carpinteros de te

chos y muebles de rnadera como parte del programa de 

vivienda rural por autoconstrucci6n. 

El otro diseno corresponde a un aula basica, transpO£ 

table, prefabricada que puede multiplicarse lateral

mente y formar escuelas rurales de bajo costo. 

El tercer diseno corresponde a una construcci6n eleva 

da (puede ser de dos pisos) de usos multiples sobre -

un ancho modular de 6 metros y de largos que se pueden 

incrementar de 1.50 mts, modular. Se construy6 la es 

tructura principal en pocos dfas y sirvi6 de demostra 

cion para el curso sobre estructuras de madera. Estan 

especificadas las parede& exteriores e interiores y -

sera terminada mas adelante para formar parte de las 

oficinas del Departamento de Puentes Modulares de SE

COPT. 
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9.0 RECOMENDACIONES. 

9.1 GENERAL. 

Una serie de recomendaciones tecnicas han sido su-

Eericas a lo largo de los informes an~eriores y --

particularmente en el presente informe. Inclu~ive 

se han sugerido recomendaciones en los ternas de los 

anexos. 

El programa ha dernostrado ser factible tecnicamente. 

Esta operando sin ningun problema tecnico de fondo. 

Ha curnplido con todas las rnetas previstas original

rnente y en algunos casos ha sobrepasado las expect~ 

tivas. 

Al ampliarse la cobertura a todo el pafs y tocar C£ 

rnunidades pujantes y ansiosas de desarrollo, el pr£ 

grama ha venido despertando expectativas y entusia~ 

mo en ias poblaciones rurales, en los pequenos y m~ 

dianos municipios y villas, y en otras institucio

nes que ven la posibilidad de contar con una tecno

logfa al alcance de sus realidades econ6micas. Asf 

por ejemplo en los ultimas 6 meses se han incrernen

tado las solicitudes factibles de puentes de 26 a -

76, y aun no se ha sistematizado la identificaci6n 

de necesidades, ni se ha ofrecidv abiertamente ~l -

servicio. 

Econ6mica y financieramente hablando el departamen

to de Puentes Modulares de Madera, sin embargo, no 

ha logrado pasar de proyecto a programa. A pesar -

del gran interes de las autoridades del Ministerio, 
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y a pesar de habersele aumentado la ayuda global, 

en especies y en dinero no se le encuentra situa

do dentro del presupuesto de SECOPT con una part~ 

da presupuestaria de importancia acorde con la la 

bor demandada. 

Esto significa que el programa se encuentra en una 

posici6n debil frente a los vaivenes econ6micos del 

presupuesto y siempre en desventaja en lo que res

pecta a programaci6n y desarrollo t~cnico de sus -

integrantes. 

Ante esta situaci6n y a fin de asegurar la permanen 

cia del sistema se sugieren dos de las muchas alter 

nativas posibles. 

Alternativa. A: 

Refortalecimiento del Departamento integrandolo a -

la Direcc16n mas apropiada del Ministerio y dandole 

todo el apoyo logfstico posible. 

Esto significa otorgarle un presupuesto intangible 

(dentro de la relatividad del termino), en el cual 

se incluyan ciertas facilidades de vehf~ulos, equi

po adicional para obtimizar su rendimiento y asegu

rarle la adqu1sici6n de materiales que permita cum

plir con los objetivos en el tiempo previsto. 

A.1) Ventajas. 

a) Tal come se ha desempenado el Programa y -

luego el Departamento, la agilidad de eje

cucion y la constante lucha por minimizar 
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costos podrfa mantener alto el rendimiento, 

gran control de insumos y bajo el costo de 

operaci6n. 

b) Desde SU inicio el r·~'.:lg~ama ha i!icidido en 

otorgar beneficio social haciendo partici

par a las comun!dades rurales y campesinas 

en la construccion. 

c) En Hunduras el ?rograma Mundial de Alimentos 

ha encontrado en el Departarnento de Puentes 

una buena inversion por ser puntual la ayu

da y grande el beneficio social y econ6mico. 

d) Hay cases de puentes en los que es requeri

do auxilio de equipo para tareas conexas C£ 

mo desv!o de caminos, construcci?n de aprox! 

maciones y dragados, etc. que se obtienen -

coma servicio prestado deotras dependencias 

del Ministerio. 

A.2) Limitaciones. 

Serfa necesario invertir cierta cantidad de di 

nero efectivo en la adquisic16n de vehfculos y 

equipo adicional para obtener un 6ptimo rendi

miento. Esto es debido a que los ritrnos de -

producc16n de bases, f~brica y rnontaje son di

ferentes, se requiere mantener 6 equipos de 

trabajo en las bases per uno en la fabrica, per 

ejernplo. 

Esta 1nversi6n representa el costo de rnateria-
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y se recomendar!a si se asegura~a f1nanciaci6n 

;ara puentes los proximos 4 anos. 

Alterna~iva B. 

Formaci6n de una actividad mixta en la construcci6n 

de Puentes de Madera, la cual concurra siempre el -

Estado como entidad normalizadora, fijadora de pri£_ 

ridades y pol!ticas y f iscalizadora de los costos y 

calidad, y la part1c1pac16n de empresas asociativas, 

privadas, etc. que concurran con sus propios activos 

no ut111zados a sub-utilizados logrando mayor cobe£ 

tura sin costo inicial y mayor velocidad de opera-

cion. 

B.1 Ventajas. 

a) Es posible con mayor facilidad cumplir con 

las metas previstas sin recortar partidas a 

otras dependencias del ministeria y sin in

vertir a 4 anos plaza en equipo y veh!culos. 

b) Es pasible controlar las castes en forma di 

recta al someter los precios a licitaciones 

y someterse a las reglamentaciones pertine~ 

tes. 

c) No ser!a necesario dar marcha atras a lo ac 

tuado, el personal entrenado puede cumplir 

las tareas de factibilidad y diseno, control 

t~cnico y fiscalizaci6n. Inclusive es pas! 

ble arreglar el control de calidad de tal -

suerte de usar los equipos existentes y la 

experiencia de los tecnicos del programa. 
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d) Al aumentar la demanda se puede ampliar lo5 

frentes de trabajo manteniendo el crecimien 

to del Departamento limitado y bajo control. 

B.2 Limitaciones. 

a) El costo se incrementarfa por las utilidades 

de los contratistas y por el aumento en el 

control y fiscalizaci6n. Sin embargc si se 

garantiza may0r voldmen de producci6n se 

vuelve mas eficiente el sistema y la inci-

dencia del aumento de costos podrfa mantener 

competitivo el producto. 

b) Se dificultarfa el uso extensive de las fa

cilidades del Programa Mundial de Alimentos, 

salvo que se mantenga la tarea de construc

ci6n de bases y aproximaciones dentro del -

Ministerio manteniendose a su vez la labor 

social que ello significa. 

En general, las dos alternativas presentan la posi

bilidad de poder gestionar apoyo externo, ya sea como ayu

da bilateral, multilateral, cr~ditos blandos, etc. en la 

medida que se den los pases pertinentes para asegurar el -

desarrollo del Departamento de Puentes Modulares en cual-

quiera de sus modalidades. 
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9.2 ACCIONES DE SEGUIKIENTO. 

Como se puede apreciar a lo largo de todos los infor

mes emitidos desde las inicios hasta el presente, el 

progre~a est& generando compromises cada vez mas ere-

cientes con la poblaci6n y posee la tecnica y la gen

te entrenada para cumplir. Parte del comprcmiso se -

puede cumplir si se sigue contando con la ayuda del -

Programa Mundial de Alimentos. 

Para la consecuci6n de los materiales e insumos se -

cuenta con el apoyo del Ministerio de Comunicaciones, 

Obras Publicas y Transporte y su reiterado ofrecimien 

to de cumplir con el compromise contra{do. 

Es mas1 este ano se debe decidir la incorporaci6n defi 

nitiva del Programa al presupuesto del Ministerio y -

la adjud1caci6n de una partida importante de dinero -

para su funcionamiento en el proximo ano. 

De alli que los equipos tanto de fabricac16n come de 

montaje deben ser adjudicados definitivamente al De-

partamento de Puentes Modulares. 

En general en el pafs y en particular en SECOPT exis

te gran necesidad de vehfculos de trabajo. En el ca

so del Departamento de Puentes, el volumen y la ubic! 

ci6n de los puentes atendidos hace que esta necesidad 

sea imperiosa. 

Ademas que por su naturaleza la identificaci6n de si

tios, las visitas de inspecc16n y la construcc16n de 
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los puentes requieren de vehfculos de trabajo tipo 

carnioneta y pick-up. 

Por otro lado, para que .los vehfculo~ sean usados 

eficienternente se requiere de un continue manteni

miento y cuidado que debe observarse y exigirse. 

Para ello es necesario contar con personal respon

sable y con un presupuesto de rnantenimiento apro-

piado. 

De curnplirse con ello se asegurarfa de que las dos 

vehfculos Land Rover que se han venido usando en -

el prograrna sean de rnucha utilidad para el future 

y en ese caso se recomienda que sean adjudicados -

al Departamento de Puentes Modulares. 
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JO. ~~ Cedro•, Fco. llbradn 15 HS20.Ji4 Oonatn.i1do, Agoato 19811. 

11. • Slnta RDa El 'l\'1unfo. Qioluteca 15 H20-llli Constru1do. bro 1985. 
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39. Soroguara Pco. tt:>raw Paee Eh conatrucc16n 

'°· P\.lente Jalep 
u. &q •• Aldea ~apa Pco. M:>ru4n 111 l'eatonal Conatrucc16n. 

112. Sin I.u1a ~agua 

113. lAl Plaa.aela Cona.yagua 

11111. IA Ube~ad Pco. M:>radn 3/15 H201111 

llS. c:antarnnae Fc:o. lobrar.4n 

1116. . Tripoli La Ceiba, At1'nt1da 

J17. V1llaB.leva Fco. tt:>raz4n 

118. El Porven1r Paae 

119. a.nos A1rea, PaJulea Progreao 9 HS201111 

50. El lteJT4h"O ~toro, li'l.or1da 

Sl. IA l'Uerta Cedroa, Fco. M:>razin 12 HS20-llll 



5Z. s.nt& Cl.aft o.~. Fco. M>razin 12 1120ll4 
51~ MSnu de Oro ~-. Ccna,yagua 9 H2044 
511. Mina• de Oro la laperan&a, Int1buca Vado 
~. la Pave 'lbcoa, OoUSn 21 H2044 
56, Min.le Pco. M>rar.ln 

57. la &lcarnacidn Coii'n, Santa ft:>sa 21 H201ill 
58. L1qWgue Yor1to, Yoro 

~. MltJocote 1aa PlOl"ea, ~ 
fiO. Mapulaca ~1ra, OracJaa 
61.. cantananaa San Juan de FlOl"es, Pco. M:razin Construcc16n 
62. V.J. Tr-1\M'\f'o Colinaa, Santa Barbara Construcc16n 
6). Qiebrada Salada Pueblo &.cyapa, Pco. M:>razin Construcc16n 
&t. ~ San Josf Palnas, Cedros 

N 
65. ~agua Coii'n. Santa Rosa N 

fi6. San Jo8' del Potrero Cona,yqJO, Coneyagua 

67. El Paso, SJRfo &inito Corozito, Col6n 72 
68. ~brada Seca El Porven1r, Atl~t1da 9 
69. Crlque Feo At1'nt1da 21 
70. Crlque Zarco At1'nt1da 211 
11. Criq\e Piedra Blanca AtUntlda 

72. Mo SUc1o Valle del Lean, At1'nt1da 

73. Te:dguat El Paratso 
711. Guan Guan Valle del Lean, Atl4nt1da 

75. caeer1o Mara.lajas Yagµasire, Fco. l'tlrazin 

76. la lJ.bertad Fco. tt>razin 

77. Santa Elena Fco. fol>razin 15.84 
78. ~ Tentegua Talgua, l.enp1.ra 
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D.O EQUIPO PARA CONTROL DE CALIDAD 
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INTRODUCCIOH 

A fin de asegurar una constante producci6n de las 

partes y piezas de los puentes de madera es necesario 

realizar una serie de comprobaciones de los elementos 

basicos, de los procesos de transformaci6n y de los ele 

mentos o finales. 

El concepto de corregir errores debe transformarse 

en el de prevenir defectos antes que sean de mayor ma~ 

nitud en la cadena de produccion. Esto es valido aun -

en procesos tan elementales como el de fabricar los m6-

dulos para los puentes, mas aun la naturaleza del produ£ 

to final, los puentes, obliga a que se tomen precaucio

nes durante la fabricaci6n y construccion a fin de evitar 

desastres. 

A lo largo de la construcci6n de los puentes del -

proyecto se ban detectado diferentes cuidados que hay -

que tener para conseguir la producci6n uniforme y confia 

ble. Estes cuidados se agrupan segun su naturaleza y 

proceso en: 

A) Materiales y su proceso 

B) Manufactura 

C) Prueba3 no destructivas 

Se detallan a continuaci6n los ciudados mas importa£ 

tes que hay que tener durante la manufactura y que po-

drfan servir de base para formar un programa de control -
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ce calidad. 

A.O MATERIALES Y SU PROCESO. 

A.1 MADERA . 

. 11 Adquisici6n. 

Siempre que sea pino ocote (Pinus Oocarpa) 6 

pino costanero (Pinus Caribaea) hay que ase-

gurarse que la madera que ingresa al almacen 

de puentes cumpla con la regla de clasifica

cion correspondiente a Estructural N2 3 del 

tomo N£ 4 de los manuales de ONUDI-TRADA. 

El personal del taller selecciona la madera 

en el aserradero y esta entrenado desde el -

inicio del programa con una regla de clasifi 

caci6n muy elemental. (Ver Anexo 1 ). Por 

lo tanto asimilar algunas variaciones no es 

diffcil y podrfa hacerse rapidamente, inclu

yendo algunas sesiones de comprobaci6n . 

. 12 Apilado y Secado. 

El sistema de secado de madera usado por el -

programa es el de secado al aire, para lo cual 

se apila la madera horizontalmente con separ~ 

dores de dimensiones preestablecidas. El pe£ 

sonal esta entrenado para ello pero se requi~ 

re de vezen cuando corregir desviaciones pro-
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pias de la rutina, como son: uso de separado

res no uniformes, alineamiento de las pilas -

de secado, concordancia entre las bases o ap~ 

yos y las filas de separadores, etc. 

Ademas se ha iniciado un registro permanente 

del contenido de humedad obtenido usando el -

Registrador Electrico Protimrter. Este regi~ 

tro permite determinar las velocidades de se

cado en el ano y hacer un uso mucho mas efi-

ciente del limitado espacio con que se cuenta . 

. 13 Regruesamiento y Precorte. 

La primera comprobaci6n que se hace al adqui

rir la madera es el espesor. 

Debe tener por lo menos el espesor nominal, pu 

diendo ser alga mas grueso. 

Despues de secado (hay encogimiento) la made

ra se endereza una cara con la canteadora y -

se r~gruesa a una dimensi6n estandard, normal 

mente a 50 rnilfrnetros. Se han vista casos en 

que la madera fue proporcionada por terceros 

y lleg6 ya cepillada. 

En ese caso s6lo alcanz6 37 milimetros y se le 

emple6 para puentes peatonales 6 de poca luz. 

El mantener un grueso standardpermite el maxi 

mo de resistencia de la estructura, el uso de 

pernos y placas estandard y un buen alineamien 
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to y calidad constructiva. 

Las piezas precortadas enviadas a obra pueden 

variar en longi~ud y angulo si no se esta com 

probando las medidas cada cierto tiempo. Los 

tapes y plantillas de carte se van desajusta£ 

do con el uso. Una buena practica es el aju~ 

tar el sistema de tapes y plantillas cada vez 

que se inicia·un puente. 

En general toda esta etapa se mantiene en vi

gencia la observaci6n de aparaci6n de defectos 

que inhabiliten la pieza, sabre todo en esta 

etapa se pueden presentar rajaduras en la zo

na de las uniones . 

. 14 Preservacion. 

En el taller de Puentes de SECOPT no existe al 

momenta un sistema de comprobaci?n de la rete~ 

ci6n y penetraci6n de las sales preservadoras 

en la madera. 

Se ha visitado las dos unicas plantas de pre

servaci6n existentes y nose-ha podido obtener 

respuestas satisfactorias referente a contro

les de calidad y cantidades de retenc16n. Am 

bas plantas fabrican y preservan pastes de 

transmisi6n como mayor operaci6n y estan aju~ 

tadas para ser operadas por personal no cali

ficado, de alli que muchas veces ni ellos mis 

mos pueden asegurar la calidad de la operac16n. 
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Por otro lado se sabe que los fatricantes de 

las sales mantienen controles per16d5cosde la 

calidad del producto inclufdas visitas tecni-

cas de tie~po en tiempo a las plantas. 

Por lo tanto se recomienda a los tecnicos del 

programa de puentes estar al tanto de la pro

xima visita internacional y arreglar con ellos 

sistemas de control de la preservaci6n • 

. 15 Secado despues de Preservaci6n. 

Al salir de la planta de preservacion la made 

ra sale con un contenido de humedad mayor del 

20% (muchas veces mayor del 30%). De allf que 

se precede con rapidez a traerla pues en los 

terrenos de la impregnadora no hay facilidades 

de secado al aire. Se apila y se seca nueva

mente bajo techo, sin embargo algunos defectos 

en algunas piezas pueden aparecer, por lo que 

nuevarnente se inspecciona al terrnino del seca 

do antes de ensamblar los modules y arriostres 

verticales. En el caso de la rnadera pre-cor

tada que se mantiene en bodega de secado tra

tada, se inspecciona antes de despachar a obra . 

. 16 Inspecci6n de M6dulos. 

Antes de contar con el sistema de ensayos no 

destructivos, el m6dulo fabricado y terminado 
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era inspeccionado bajo tres aspectos: 

i) Madera 

ii) Pernos y Piezas metalicas 

iii) Posici6n de pines cordon superior 

La in;.n~~ci6n de la madera s6lo se lfmitaba a 

la aparici6n de defectos groseros, es decir a rajaduras 

grandes desarrollada por el armado, nudos en situaci6n -

crftica y tamano excesivo. 

Los pernos y piezas metalicas se inspeccionan con el 

criteria de determinar algun faltante o errores de ubica

ci6n. 

La posici6n cr1tica del pin y placa hembra de uni6n 

del cordon superior se verificaba colocando el m6dulo en 

dos soportes de madera, el vertice a lo alto, y usando una 

plantilla se comprobaba que las centres del pin y del ag~ 

jero de la placa hembra disten 125 milimetros de la supe£ 

ficie de apoyo del m6dulo. Sabre todc· se empleo cada vez 

que se cambiaba de operario soldador y se recomienda se -

haga en el futuro de tiempo en tiempo. Al inicio de la -

produccion de nuevas series par ejernplo. 

Con el sistema de ensayos no destructivos no sera ne 

cesario mantener todos los controles rnencionados, sin em

bargo se recornienda que durante la implementaci6n del sis 

tema, se mantenga el control visual y se registren las -

anornalias detectadas a fin de que se ayude en la explica

ci6n de los cornportamientos de ensayo. 
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A.2 PLACAS METALICAS . 

. 21 Especificaciones Tecnicas. 

Planes y especificaciones tenicas estan disp~ 

nibles en castellano y deberfan formar parte 

de los contratos de manufactura de las placas 

met~licas. Sabre todo con los nuevos fabri-

cantes, pues deben aprender que el sistema de 

puentes tambien contempla posibilidades de tra 

bajar las placas met~licas en serie y que un 

error se multiplica mucho si no es detectado 

a tiempo . 

. 22 Muestras Patr6n. 

Es necesario tener permanentemente varios ju~ 

gos de placas patron, comprobadas minuciosa-

mente, inclusive pintadas de color diferente 

y que permita familiarizar y discut1r los pua 

tos cr!ticos senalandolos y mostrandolos a loo 

nuevos fabricantes 6 cuando ha habido cambios 

en el personal de manufactura. 

Las plantillas de comprobac16n actuales debe

r!an rigidizarse, talvez haciendolas metalicas 

y simplificarse aun mas a fin de sistematizar 

el control . 

• 23 Controles Per16dicos. 

Los contratos amparan contra perdidas por mala 

manufactura pero la urgencia de contar con el 
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material f~ierza la soluci6n a aceptar todo 6 

parte del material fallado permite que se ha

gan excepciones. 

Esto se puede minimizar y hasta sclucionar si 

se explica al fabricante las controles a que 

se someteran las piezas y se hace con ello ~

plantillas de comprobaci6n y de fabricaci6n -

inclusive. Estas comprobaciones podr1an hacer 

ce al inicic de un nuevo contrato, a mitad de 

la ejecuci6n y antes del despacho a las bode

gas del taller. En el caso de pernos solo las 

dimensiones y el tipo de rosca importan . 

. 24 Recepci6n. 

El control ejercido con las plantillas y reglas 

graduadas es del tipo PASA-NO-PASA. Sin embar 

go las tolerancias deberian comprobarse usando 

elementos de medici6n mas precise: Pie de Rey, 

Regla plegable met~lica, Platinas 6 Gauges. 

Un informe inmediato de los problemas encontra 

dos deber!a reportarse, incluyendo sugerencias 

para la soluci6n a fin de que se repongan las 

piezas defectuosas y sabre todo se corrija el 

error en la producci6n en marcha. 

B.O MANUFACTURA. 

B .1 GENERAL. 
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Las dimensiones, tolerancias y dimensiones criti

cas estan en los planes ~orrespondientes y han 

servido para fabricar los moldes met~licos. Sin 

e~bargo se recomienda ur.a co~probaci6n de di~en-

siones por lo menos cada 2 6 3 meses de trabajo. 

8.2 RECOMENDACIONES. 

Algunos puntos que merecen mencionarse se detallan 

a cont1nuaci6n: 

.21 Producci6n Continua. 

Aun cuando se esperaba una producci6n en serie 

en cantidades considerables se ha continuado -

produciendo a un ritmo de puente par puente de 

acuerdo con las urgencias del montaje. 

Esto no ha permitido que se ponga en func16n -

la idea original de flujo de producc16n y que 

se usaran todos los moldes previstos. 

En caso de incrementarse el volumen de produc

c16n deber~n fabricarse las mesas de transpor

te y auxiliares previstas y hacerse las ajustes 

necesarios a los moldes de ensamble y taladra

j e . 

. 22 Arriostres Verticales. 

Para asegurar uniformidad de calidad y aumento 

de producc16n se recomienda usar moldes fijas 

de ensamble de las arriostres verticale~, que 

permitan que tada la operac16n de armada, tala 
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drado y ajuste de pernos se haga en un solo si 

tio . 

. 23 Cordon inferior de Madera. 

La madera a ser empleada en las cuerdas inferio 

res de madera debera ser rigurosamente inspec

cionada. 

Ya se le indic6 al personal del programa y se 

hizo un ejercicio complete con ellos antes de 

la fabricacion de los cordones. Se rechazo to 

do un lote por no cumplir con las especifica

ciones. 

Se comprob6 tambi~n que al fabricar los cordo

ne s pueden ocurrir variaciones introducidas aun 

por diseno.y estas al sumarse dan mayores dife 

rencias en las medidas cr~ticas poniendo en pe 

ligro la estructura. (asf por ejemplo en pla

ne se especifica tolerancia de 2 milfmetros en 

cada agujero, teniendo los nuevos cordones dos 

agujeros a cada lado que dan 4 milfmetros de -

diferencia con la medida critica, es decir in

troducen 2 milfmetros adicionales a su hom6lo

go cordon de acero, ~sto es un puente de 18 mt~ 

significa un centfmetro mas de cuerda inferior, 

lo cual reduce la contra flecha de diseno). 

Para evitar esto y posibles variaciones de fa

bricaci6n tanto en la pieza met~lica como en -

las tolerancias de armado se recomienda hacer 
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un molde fijo y solido con las medidas cr1ti-

cas constantes, donde las variaciones encon--

tradas en las partes sean absorvidas durante 

el taladraje de la cuerda de madera. 7al co

me mostr6 a los carpinteros en el armado por 

segunda vez de las cordones eel puente Santa 

Rosa. 

C.O ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. 

C.l GENERAL. 

El Sistema contemplaba originalmente un rnetodo de 

prueba muy elemental consistente en el accionar de 

un gato hidraulico entre dos m6dulos triangulares 

opuestos entre s1 y unidos por los extremos de co

nexion macho y hembra. Se medfa la carga y la de-

formacion y se observaba el comportamiento de las 

uniones. 

Disenado por TRADA y adquiridos los equipos y fa-

bricado el marco de carga en Honduras se puso en 

marcha un Sistema de Ensayos No Destructivo, que 

permite bajo el sistema de PASA NO PASA asegurar 

un m1nimo de confiabilidad en la manufactura, so! 

daduras y posible prescencia de defectos en la ma 

dera. 

Estan a la mano los manuales de rnanejo y manteni

rniento del equipo de ensayo y las especificacicnes 

y metodolog1a ~e ensayo, as1 corno instrucciones P! 
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ra afinar los limites de aceptaci6n de los m6dulos 

conforme la poblaci6n estadfstica ensayada base de 

las primeras muestras a una data mas confiable. 

C.2 RECOMENDACIONES. 

Los ensayos no destructivos a los que se someteran 

los m6dulos deberan forrnar parte de la rutina de fa 

bricaci6n. 

Es necesario guardar un esquema constante de cumpl! 

miento de los registros a fin de poder interpretar 

cualquier desviaci6n de resultados, servir de refe

rencia para utilizaci6n no convencional de m6dulos 

de alguna manera defectuosos y por ultimo contar con 

las historia de los modules para cada puente y poder 

precisar fabricaci6n, clasificaci6n, humedad y re-

sistencia de cada uno al salir de fabrica . 

. 21 · Numeracion. 

Los m6dulos ser~n numerados correlativamente -

conforme pasen por la maquina de ensayos, no -

importando si pasan o no las pruebas . 

. 22 Registros. 

Ademas de los registros necesarios requeridos 

en el manual respective (versi6n inglesa de j~ 

nio 1985) se recomienda indicar en cada m6dulo 

el destine a donde va y tipo de puente (carga 

y tipo). 
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Si el m6dulo ha sido rechazado deber~ marcarse 

con color diferente de facil 1dent1f1cac16n. 

Se recomienda abrir un libro unico de registro 

de datos e informacion sabre cada modulo a fin 

de usarse de referencia . 

. 23 Personal Tecnico. 

Se recomienda que los ensayos y registros sean 

realizados por personal tecnico calificado y -

entrenado por lo menos durante los pr6ximos 

120 a 150 m6dulos a producirse y se establezca 

una rutina de ensayos y regis\ ·s de ta· suer

te que no se despache un m6dulo sino ha sido -

ensayado y debidamente registrado en el libro 

de control. 

D.O EQUIPO PARA CONTROL DE ~ALIDAD. 

El equipo necesario para realizar el control de ca

lidad de los puentes modulares de madera es muy sim 

ple y puede resumirse en lo siguiente: 

.1 Maquina de ensayo no destructivo 

.2 Plantillas de control de placas met~licas 

.3 Detector de humedad 

.4 Marcador de inclinac16n del grano 

.5 Pie de Rey 

.6 Metro metalico graduado 

.7 Cinta metrica 

.8 Marcadores de crayon 

.9 Libro de Registro 
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1. INTRODUCCION. 

Dentro de las diferentes forrnas de analizar 

costos de una construccion, se ha escogido el 

presente analisis a fin de servir de base para 

su posterior adecuacion a otras condiciones: en 

las cuales se puedan variar los factores de dise 

no, de fabricaci6n, de construcci6n y los cambios 

de costos unitarios. 

Inicialmente se hizo una estimaci6n de cos

tos te6ricos en condiciones ideales de abasteci

miento, fabricaci6n y ritmo de construcci6n. 

Dichos ~ostos fueron posteriormente ajustados con 

un analisis de precios unitarios reales obtenidos 

de promedios de las adquisiciones de los primeros 

8 puentes en Honduras. Dicho analisis, por SU eg 

foque, no permitfa extrapolarse a otras condicio

nes diferentes, sin embargo los registros de tie~ 

pos rendimientos y costo de los salaries y rnate-

riales son validos y han servido para el analisis 

presente. 

2. ALCAJfCES. 

La ventaja de tener una relativa estabilidad 

monetaria en Honduras, permite usar 1nformaci6n de 

los puentes iniciales y de los ultimos, simplifi

cando los calculos. 
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Se han considerado 3 tipos de puentes de acuer 

do con el diseno; dichos tipos tienen costos per -

metro lineal diferentes al haber variaciones de la 

estructura y aumentar el numero de cerchas. 

Asi mismo se ha tornado el diseno de los puentes con 

siderando madera de grado F-8, lo cual eleva consi 

derablemente el numero de armaduras para los puen

te s de mas de 18 mts de luz y cargas extremas. 

El pafs no produce acero, se abastece atravez 

de las importaciones y de all! que los precios no 

pueden ajustarse facilmente a menos que se haga lo 

que hizo el proyecto al principio, importar las 

platinas metalicas directamente y liberadas de im

puestos. Fabri~ar localmente las placas metalicas. 

y traer pernos de los paises v~cinos que tienen -

producci6n industrial adecuada. 

En cambio en el rubro madera se puede apreciar 

un excelente control del precio real de la madera 

del mercado,sin desmedro de la calidad estructural 

requerida. 

Es importante senalar que los costos apareci

dos en las tablas resumenes son los totales obteni 

dos de sumar los costos de cada partida, pero no -

representan sumas de dinero necesariamente desem-

bolsadas por el programa para la confecci6n de los 



- 40 -

puentes. Algunas cifras proveniente de ayuda inter 

na~ional, otras provienen de transferencias inter-

nas del rninisterio, que se hubiesen perdido de no 

at:rovecharse. 

Para el case de variaciones de los factores -

que inciden en los costos se recornienda traducir -

las cifras dadas en los cuadros a los sisternas corn 

putarizado s denominados SPREAD SHEET. (D'BASE, WORK -
STAR, etc.). 

Asf por ejemplo si hay variaciones de los cos 

tos unitarios por razones de inflaci6n es posible 

introducir un factor de correccion a las cuadros -

de precios por metro lineal de los puentes y obte-

ner nuevos precios que modifiquen el cuadro resu 

men. 

Se recomienda tambien un mayor control sobre 

la velocidad de construcci6n de las bases de los -

puentes, cuyos costos reflejan cifras excesivas que 

no son compatibles con el bajo costo del puente en 

sf. Aun apesar de que la mayorfa de las veces los 

pages de la mane de obra son realizados atravez del 

sisterna de intercarnbio de trabajo par alimentos, -

cuando esto no sea asf, el costo real ser~ un factor . . 

muy fuerte dentro de la estructura de costos de los 

puentes. 
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3. TIPOS DE PUENTES. 

Tabla que determina el numero de armaduras de 

cordon inferior liviano para madera del grade F-8 

tal come indican los manuales de ONUDI-TRADA Part 

2 (Feb-1985). 

-
LUG ES C A R G A s 

Mts. H-20-44 HS-20-44 

9 4 4 

12 4 4 

15 4 6 

18 4 6 

21 6 8 

24 8 -
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•• PRECIOS UNITARIOS. 

4.1 MADERA. 

Madera rust1ca aserrada, humeda, sin preser

var, tal coma sale del aserradero, escogida 

espec1almente para puentes. 

Adqu1s1c1ones de 10,000 pies tablares en ade 

lante, puesto en aserradero. 

Prec1o Un1tar1o: 0.43 L./P.T. 

4.2 PRESERVACION. 

Madera seca, cepillada y cortada a tamano, -

sales C.C.A. a vac1o pres16n. 0.5 lb/p1e3 de 

sales. 

No incluye transpor~e. 

Prec1o Un1tario: 0.18 L./P.T. 

4.3 PLACAS METALICAS. 

Promedio ponderado del costo de las placas m! 

t~licas manufacturadas localmente provenientes 

de planchas de acero importadas. 

Precio Unitario: 6.60 L./Kg. 



- 43 -

4.4 PERNOS. 

Prom~dio ponderado del precio de pernos, tuer 

cas y arandelas met~licas. 

Precio Unitario 9.00 L./Kg. 

4.5 CLAVOS. 

Clavos de 4" y 6" de longitud de alarnbre y -

galvanizados. 

Precio Unitario 2.00 L./Kg. 

4.6 PETROLEO DIESEL. 

Gal6n americano de petroleo disel N~ 2. 

Precio Unitario: 2.50 L./Gal. 

4.7 MANO DE OBRA. 

Se ha agrupado en cuatro categor!as: 

.1 Ayudantes de campo (eventuales) 

Jornal por dia trabajado = 6.00 L/dia 

.2 Ayudantes permanentes. 

Jornal por dia trabajado: 15.00 L/dia 
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.3 Oficiales de carpinter!a y albanileria. 

Jornal por d!a trabajado: 25.00 L./d!a 

.4 Capataces,carpinteros y albaniles. 

Jornal por dfa trabajado: 50.00 L/dfa 

4.8 DIRECCION TECNICA . 

• 1 Ingeniero de sitios responsable de fact1bi 

lidad y montaje. 

Sueldo L. 2,000/mes 

.2 Ingeniero responsable de toda la operac16n 

1nclu1do fabr1caci6n y transporte. 

Sueldo L. 3,000/mes 

~-9 DEPRECIACIQ~ -DE ~I~..O. 

I I I 

S6lo se considera el equipo de producci6n y 

montaje del programa. 

No se incluye ni veh!culos ni equipo pesado -

de caminos . 

. 1 Invers16n 1nicial L. 30,000.00 

.2 Mantenimiento mensual(l%) 300.00 

.3 Reposic16n 5 anos (60 puentes) 

.4 Venta final 20% 6,000.00 

.5 Depreciaci6n: 

30,000.00 - 6,000.00= L. 400 /puer.te 
60 

TOTAL 700 L/Puente (2 + 5) 
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5. CANTIDADES DE OBRA Y COSTOS 

NQ 

1 
2 

3 

4 
5 
6 
7 

8 

9 

Se agrupan en 3, las puentes de cordon liviano disenados con Pino Ho.!!. 
dureno del grade F-8 calidad N2 3 estructural: 

i) Puentes de 4 armaduras 

ii) Puentes de 6 armaduras 

iii} Puentes de 8 armaduras 

5.1 Cantidades de obra y costos por metro lineal de puentes de 4 -
armaduras. 

I 

ITEM LNIOOD DWTU:W> COSTOS 
l ~ ft£1ID • LNITJlaIO PAR'.:W.. % 
I 

'CE LUZ LfWIAA.5 

Madera P. T. 467 0.43 I 200 10 
Preservaci6n i p. T. 467 0.18 84 4 
Placas MetAlicas I Kg. 88 6.60 580 30 

I 

Pernos ! Kg. 18 9.00 162 fs 
Clavos I 

21 2.00 2 I i Kg. 42 
Petr6leo diesel i 

16 2.50 40 2 j Gal. 
Mano Obra: 

i 
i 
! 

7.1 Ayudante ( 1 ) j dta/h 8.0 6.00 48.0 i 3 I 
7.2 Ayudantes(2) ! dta/h 6.0 15.00 90.0 i 5 
7.3 Oficiales{3) l di a/h 

! 
8.0 25.00 200.0 i 10 

7.4 Capataces(4) I I di a/h 3.0 40.00 120 6 
Direcci6n Tecnica I 8.1 Ingeniero de ! 

' 
Sitios ! di a/h 1.33 100.00 133 7 

8.2 Ingeniero Jefe j dla/h 1.33 150.00 200 10 
Depreciaci6n de ' Global/ 0.07 700.00 49 3 Equipo Puente 

COSTO XMI. Puente 4 Arm. L. 1,948 100 



NII 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 

N2 

1 
2 
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5.2 Cantidades de obra y castes por metro lineal de puentes de 
6 annaduras. 

I 

i ITEM LtmW) I owruw:i ClfilCE 
I I !xr>t...DE ~IT MIO PAR:IPL. 
! LUZ LPS. LPS. i 

l i 

! 
Madera I P.T. 540 0.43 232 i 
Preservaci6n P.T. 540 0.18 97 

I 

Placas Met~licas Kg. : 132 6.60 871 
Pernos Kg. 23 9.00 207 
Clavos Kg. 30 2.00 60 
Petr6leo Diesel Gal 22 2.50 55 
Mano de Obra: 

; 

7.1 Ayudante (1) dia/h 9 6.00 54 
7.2 Ayudantes(2) ! dta/h 6 15.00 90 I 7.3 Oficiales : dia/h 10 25.00 250 

I 

7.4 Capataces I dta/h 4 40.00 160 ! 
Direcci6n Tecnica ! 

8.1 Ingeniero de 
sitios dta/h 1.33 100.00 133 

8.2 Ingeniero Jefe! dta/h 1.33 150.00 I 200 
I 

Depreciaci6n de i GlobaL 
Equipo j Puente 0.07 700.00 49 

'J, 

10 
4 

35 
8 
3 
2 

2 
4 

10 
7 

5 
8 

2 

COSTO x ML. Puente 6 Arm. L. 2,458 100 
I 

5.3 Cantidades de Obra par Metro Lineal de puentes de 8 arrnaduras 

ITEM LtHl:W:J CANTICWl COST~ 
XML. DE l.JJITARI~ Pm::IPl 
LUZ LPS LPS % 

Madera p. T. 606 0.43 260 9 
Preservaci6n P. T. 606 0.18 109 4 

I 
I 

I 
! 
I 
! 
I 
i 

I 
I 
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3 Placas MetAlicas Kg. 176 6.60 ! 1, 162 39 
4 Pernos Kg. 30 9.00 270 9 
5 Clavos Kg. 31 2.00 62 2 
6 Petr6leo diesel Gal 28 2.50 70 2 
7 Mano de Obra 

7.1 Ayudantes ( 1) dta/h 10.0 6.00 60 2 
7.2 Ayudantes (2) dta/h 8.0 15.00 120 4 
7.3 Oficiales dta/h 12.0 25.00 300 10 
7.4 Capataces 

i 
dta/h 5.0 40 200 6 

8 Direcci6n T~cnica 
8.1 Ingeniero de 

sitios · dta/h 1.33 100.00 133 5 
8.2 Ingeniero Jefe dia/h 1.33 150.00 200 7 

9 Depreciaci6n de Global/ 0.07 700.00 49 
Equipo puente 

COSTO x Ml. Puente 8 Arm. 2 ,995 100 

6. COSTO DE LAS BASES 

Los estribos han sido disenados de mamposteria. La piedra y la arena 
provienen de la zona y la mano de obra es local, con la direcci6n -
t~c1ica del proyecto. 

Los registros de tiempos, cantidad de gente y cantidad de materiales 
varian segOn las circunstancias de cada puente. Un estimado promedio 
para la construcci6n de dos bases de mamposteria segOn las pianos -
prototipo de 18 mts. se presenta en el cuadro siguiente : 



- 48 -

• I ' N!! CANTIDAD ! CJWTICW> ' LtHD, PRECIO PARC I AL I 
I 

'UNITARIO i 
i L/. i . 

I 
I 

1 Cementa bol 500 8.5 4,250 
2 Hierro de coronas Kg. 530 2.3 1,219 
3 Encof rado de ( 4 

usos) coronas P.T. 65 0.5 32.5 
4 Petr6leo dieses Gal 450 2.5 1,125.0 
5 Mano de Obra: 

1 Ayudantes ( 1 ) 
(sitio) dia/h 700 6.0 4,200 
2 Ayudantes (2) 
(Planta) dia/h 20 15.0 300 
3 Of.iciales (3) dia/h 80 25.0 2,000 
4 Capataces (4) dia/h 20 40 800 

6 Direcci6n Tecnica dia/h 10 100.0 1,000. 

COSTO DE 2 BASES L/. 14,926.50 
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7. RESUMEN DE COSTOS 

Se presenta a continuaciOn un cuadro resumen de las castes de las pue_!! 
tes modulares prefabricados de madera en Honduras a la fecha. 

PUENTES DE CORDON INFERIOR LIVIANO 

; I ' I 

LUC ES MTS. CAR GAS Ng ARMADURAS COSTO LPS. 

9 H-20 4 17,550 
HS-20 

12 H-20 
HS-20 4 23,400 

15 H-20 4 29,250 
HS-20 6 36,900 

18 H-20 4 35, 100 

HS-20 6 44,280 

21 H-20 6 51,660 

HS-20 8 62,895 

24 H-20 8 71,880 

-
HS-20 - -----

COSTO PROMEDIO DE 2 
BASES CICLOPEAS y 15,000 
2 CORONAS DE CONCRETO 
ARMA DO 



NS?. 

I 

II 

III 

IV 

v 

VI 

- so -

CUADRO DE INCIDENCIA PORCENTUAL DE LOS 
COSTOS 

ITEM % gf 
/0 

Madera preservada. 14 Materiales 

Metalicos: Placas 

I 
48 65 

Pernos y Clavos 

Petroleo 3 

Mano de Obra 24 Mano de Obra 
24 

Direccion Tecnica 10 Direcci6n 
Tecnica 10 

Depreciaci6n Equipo 1 Equipo 1 

-· -·· 
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ANEXO N!2. IV.O 

CORSO SOBRE ESTRUCTURAS DE MADERA 

REPUBLICA DE HONDURAS 

ORGANIZADO POR 

COLABORACION DE 

LU GARES 

FE CHAS 

- ONUDI 

- ODA 

-SEC OPT 

Organizaci6n de las 
Naciones Unidas para 

el Desarrollo Indus
trial. 

- Admin1strac16n para el 

Desarrollo de Ultramar 
Gobierno Britanico. 

Secretarfa de Comuni

caciones, Obras Publ! 
cas y Transporte. 

Gobierno de Honduras. 

- TRADA - Asociaci6n para la I~ 
vestigac16n y Desarr£ 

llo de la Madera de -
Gran Bretana. 

- ESNACIFOR- Escuela Nacional de 
Ciencias Flo .. ·~stales. 
Siguatepeque. 

- SECOPT - Departamento de Puen 
tes de Madera. 

Tegucigalpa. 

Del 22,,al 30 de abr11 de 1985. , 
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I N T R 0 D U C C I 0 H 

El curso Estructuras de Madera forma parte de los 

programas para 1985 de la ONUDI y el ODA en Honduras. 

Se dirigi6 principalmente a Ingenieros y Arquitec

tos que de alguna manera se relacionaran con la posibili

dad de usar madera como material alternative en la cons-

trucci6n. 

Honduras en particular y la regi6n centroamericana 

en general poseen abundantes recurses madereros de buena 

calidad, que sumada a las tecnicas modernas de diseno, f~ 

bricaci6n y construcci6n pueden ayudar a solucionar cada 

dia los mas urgentes problemas de construcci6n. 

El programa de Puentes Modulares de Madera de SECOPT 

ONUDI y el convenido de asistencia ODA-SECOPT concordaron 

en realizar un curso tecnico sobre las posibilidades del 

uso de la madera hondurena en la construcci6n, compartie~ 

do las tareas de organizaci6n tecnica y administrativa asi 

como las charlas principales y exposiciones. 

Se invit6 a todas las organizaciones gubernamenta

les y privadas relacior.adas con la ingenieria y arquitec

tura y se seleccion6 los candidates obteniendose una re-

presentatividad y afinidad con la materia. 

Se escogi6 la Escuela Nacional de Ciencias Foresta 

les de Siguatepeque como uno de los centres de estudio a 

fin de integrar el sector de ingenieros y arquitectos (pos! 

bles consumidores) con el sector tecnico forestal por ex

celencia capaz de ayudar a resolver los problemas b~s1cos 
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tecnicos de la rnadera. Se encontr6 una gran receptividad, 

cooperaci6n y entusiasrno a la par de las facilidades ff

sicas de aulas, laboratories, equipos y contactos con la 

i~dustria de preservaci6n, aserr1o y comercializaci6n de 

la madera. La ayuda invalorable de ESNACIFOR y la rnagnf

fica participaci6n de s~s profesores contribuyeron al exi 

to del serninario. 

Asi misrno fue el Departamento de Puentes Modulares 

de Madera de SECOPT el otro centre de las charlas y sabre 

todo de las demostraciones practicas de la ingenierfa de 

madera. Se utiliz6 las facilidades ffsicas del Taller y 

patios de rnadera para el aprendizaje y practicas de clasl 

ficaci6n. Se cont6 con la excelente colaboraci6n de todo 

el personal de taller y oficina del Departamento y sabre 

todo el entusiasmo y espfritu de colaboraci6n de la Jefa

tura del departamento que perrnit16 que el curso, de muy -

poca duracion, fuese aprovechado en toda su rnagnitud. In 

clufda las visitas tecnicas al lanzami·ento de un puente y 

a los ejernplos d~ puentes visitados. 
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ACTIVIDADES Y TEftf..AS. 

La madera en la historia de la construcci6n y apl~ 

caciones rnodernas de sisternas estructurales hechos 

con madera. 

Recursos forestales de Honduras, productividad, 
prespectivas futuras. 

La madera coma un material, su composici6n y estru£ 

tura, confferas y latifoliadas, identificaci6n de 

especies, pertinencia de la estructura natural de 

la madera referente a sus caracterfsticas. 

Preservaci6n de la rnadera contra la acci?n de age£ 

tes destructores, hongos que producen degradaci6n, 
insectos daninos. 

Propiedades fundamentales ffsicas y mecanicas, me

todos de ensayo, factores que influyen el comporta 

miento y la resistencia de la madera. 

Deterrninaci6n de esfue:·zc~ c;_~cos a partir del e£ 

sayo de probetas pequenas, esfuerzos permisibles, 
ajustes diversos. 

Clasificaci6n de la madera para usos estructurales, 

esfuerzos para rnadera clasificada, agrupaci6n de -

rnaderas en grupos para valores de diseno. 

Conversi6n en el aserradero, dimensiones cornerciales 

de la madera aserrada, procedirnientos de secado. 

Enfoques de diseno, normas y textos, dimensionamie£ 

to de miembros estructurales de madera. 

Elementos de uniones empleados en estructuras de -
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madera, comportamiento de los elementos, dimensio

namiento para los casos sencillos de uniones en com

ponentes madereros. 

Armaduras de madera. 

Introjucci6n a las aplicaciones estructurales de la 

madera para construcciones livianas coma viviendas 

y edificios de usos sociales. 

Puentes de madera, ejemplos internacionales, un sis 

tema de puentes prefabricados de madera hecho en -

Honduras. 
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PROGRAMA DEL CURSO 

LUGAR ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS FORESTALES 
(ESNACIFOR) SIGUATEPEQUE 

HORARIO 

LUNES 22. 

Manana .. ·. 

Tarde. 

- Inscr1pc16n de participantes 

- Inaugurac16n 

- Presentac16n de participantes 

- Los Recurses Forestales Hondu
reiios. 

- La Madera en la Historia de la 
Construcci6n. 
Aplicaciones Modernas de Siste 
Mas Estructurales para madera~ 

RESPONSABLES/TIEMPO 

R. Guevara (30 min) 

Ch. J. Mettem (105 min) 

- Sistemas constructivos con Madera. J.C. Cano (60 min) 

Neche. 

- Trabajo pr~ctico: Formacion de 
gr~pos de trabajo y Entrega de 
Temas. 

- Exhibici6n pelfcula tecni~a. 

MARTES 23. 

Maiiana. 

- La madera coroo Material. Consi 
deraciones Bot~nicas y su re
lac16n al use final de la ma
dera. 

Ch. J. Mettem y J.C. 
( 120 min.) Cono 

J.F. Garcfa (45 min) 



Tarde. 

Noche. 
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- Propiedades Fundamentales de la J.F. Garcfa (45 min) 
Madera. 
Propiedades ff sicas y mecanicas 
y su relaci6n al comportamiento 
estructural. 

- Factores que afectan la reside!:!_ Ch.J.Mettem (60rriih-) 
cia. 

- Clasificac16n estructural de la 
madera. 

Ch.J.Mettem (60 min) 

- Preservaci6n de la madera. M.Mejfa (90 min) 

- Esfuerzos de diseno. Agrupacio- Ch.J.Mettem (30 min) 
nes por resistencia. 

- Visita al laboratorio de propie Ch.J.Mettem, J.C. 
dades mecanicas de ESNACIFOR. - Cano, M.Mejfa 

- Trabajo practico de los grupos 
consultas. -

- Pelfcula t~cnica. 

(60 min) -

Ch.J.Mettem y J.C. 
Cano. (120 min.) 

MIERCOLES 24. 

Maftana. 

Tarde. 

Noche. 

- Aserrfo. Dimensiones y toleran
cias estandarizaci6n. 

- 'Producc16n Actual y Futura de -
Madera Aserrada. 

- Secado de la Madera. 

- Visita a una planta preservadora 
y un patio de madera aserrada. 

- Visita a un puente de madera de 
ONUDI. 

- Viaje a Tegucigalpa. 

M.Mejfa (60 min) 

R. Guevara (30 min) 

M. Mejfa (60 min) 

Ch.J.Mettem y J.C. 
Cano. (4-5 horas) 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES, OBRAS PUBLICAS 
Y TRANSPORTE (SECOPT) COMAYAGUELA. 

Manana. 

Tarde. 

Neche. 

- Consideraciones de cargas de di- ·ch.J. Mettem (150 min) 
seno y dimensionamiento de ele--
mentos en tracc16n, comprens16n, 
flexi6n, etc. · 

- Uniones mec~nicas: Diseno estruc Ch.J.Mettem (60 min) 
tur~l. 

- Armaduras, diseno y otras consi- Ch.J.Mettem (60 min) 
deraciones de construcci6n. 

- Introducci6n a la construcc16n - J.C.Cano (120 min) 
de viviendas y otras estructuras 
livianas en madera. 

- Trabajo practice de las grupos. Ch.J.Mettem (105 min) 

- Pel!cula t~cnica. 

VIERNES 26. 

Manana. 

Tarde. 

Neche. 

- El sistema de puentes prefabri
cados. 

- Visita al taller de puentes. 

B.C.de Cuadra (45 min) 
J.C.Cano (60 min) 

- Part1cipac16n en la construcci6n J.C.Cano (120 min) 
de una edificaci6n de dos pisos. 

- Uses de la madera en otros puen
te s y obras civiles. 

- Resistencia al fuego de las es
tructuras de madera. 

- Construcciones con madera. 

- Trabajo practice de las grupos. 
- Pel!cula t~cnia 

Ch.J.Mettem (60 min) 

J.C.Cano (120 min) 

Ch. J. Mettem 
J.C.Cano (105 min) 
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Sabado 27. 
Maiiana. - Visita a obra: Construcc16n 

de puentes. 
B. de Cuadra 
Ch. J. Mettem 
J.C. Cano (12 horas) 

Lunes 29. 

Maiiana. 

Tarde. 

- Clas1f1caci6n de madera. 

- Trabajo practice de los grupos. 

- Practica de clasif1caci6n de ma 
dera. 

- Presentac16n y d1scus16n de los 
trabajos. 

Ch.J.Mettem (60 min) 

Ch.J.Mettem 

Martes 30. 

Maiiana. 

Tarde. 

- Conferenc1a general sobre cons- Ch.J.Mettem (105 min) 
trucc16n con rnadera. 

- Presentac16n de algunas solucio 
nes lat1noamer1canas de construe J.C.Cano (120 min) 
c16n con madera. 

- Construcc16n con madera en otras Ch.J.Mettem (120 min) 
regiones del mundo: Ejemplos. 

- Clausura del curso. 

Horario: 
Manana 8:30 
Tarde 14: 00 

12:30 
17:00 

Neche 17:00 En adelante 



No. NOMERE 

2. !::av !d 0. :=.:::dr.!g:.:e:: ... 

3. Juan C~a~ C~ceres 

4. Ovidio Vega Alva~ad~ 

6. Ar.an fas Cr':ega 

7 .. Mayo Carrasco V!l:e:a 

9.Claudi: h .. Ea~ahc~a 

10.Justav~ R. Chavez~-

11.hntor.i:-.o Fernar.dez ~-

12.LG~rdes L. Juarez ~-

13.Re~.e A. Pa: Bue~G 

15.~~r:a Lil~a~a Cf~: 

16.h€ctor I. G~tierrez C. 

I i . C s c: a!' ;.. . ~:e j ~a ~ . 

! q .. : s;; :::r R. Ce 1.:.::; ;,; . 

22.~a~~os Cchoa Alcar.tar& 

23.Gerhard Rud~lf P0 decker 
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RE:..ACION ::·E PARTICIPANTES 

~ .. -. . :: . 

C .. I .. C.H .. 

:;- .. A. :1. 

Y'.i:-:.isterio de 
::c:..:caci6n 

!\:inisteri~ de 
Educaci~n 

~in. de Educ . 

X:!.r •• de =>:!".JC. 

: • . l .• p. 

BCIE 

Ali) 

IWA 

: - .•• -: • .!. 

C .~.L ... C .. 

'.:"~:'":S':!"..:C. j 

~~:~s .. 

~~';)e:"1.::!.sor de 
:r ._"raes~:-i....ct:..ira 

TI TU LC 
GRADO ,_. 
OFICIC 

!ng .. Civil 

Ing. Civ:.l 

:.er~o. de Ir~- L""~ .. C:!.vil 
r.:.e:-fa. 

A:::iste:-.te Tee- !ng .. Civ!::. 
!'"'....ic::. 

:.:s-::-r..:: vivie!1- ;..r~uite:t;::; 

:::.::.~. 

-~- de ?roye::_ 
":8S .. 

:::ECE 

:·:JE:"E 

:~:::~:~ de 
Sa::;:. 

? . .ie:-.:es de !'I.e.-
dera. 

;:'::'3.E C!v.ile~ 

?-Ce~. de ~&jer:::. 

;~_es. de M3.d-=~3. 

I:-ig. Civil 

Ing. :iv:!.: 

::-.g. C:!.vi: 

~•I~ Civil 

_,_g. Civil 

.. ':".i. c:v:: 

J.r.g. Ci vi: 

::-.g. C!v!~ 

Ing. Civil 

;..~1..!itecta 

:.or.::~:.:. ae ~e:3. Ing. Civ.il 
1Juate::-aala 

!:'.epto. de Pt es 
G'Ja~e::--.3.la 

Ctserva:lora 

Cl:::ervador 

~isi6n Alemana 

Ir.g. Civil 

:ng. Civil 

Arquitecto 
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TEMAS TRATADOS 

1. La Madera en la Historia 

2. Los Recurses Forestales Hondurenos 

3. Bot~nica de la ~adera 

4. Propiedades Ffsicas y Mecanicas de la Madera. 

5. Factores Que Afectanla Resistencia 

6. Preservaci6n 

7. Valores de Diseno Estructural 

8. Aserrfo, Dimensiones y Tolerancias 

9. Producci6n Actual y Futura de Madera Aserrada en 

Honduras. 

10. Secado 

11. Clasificacion Estructural 

12. Diseno Estructural con Madera 

13. Uniones 

14. Armaduras 

15. Construcc16n con Madera 

16. Puentes de Madera 

17. Resistencia al Fuego 
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RESUMEN DE ACTIVIDADES 

CHARLAS. 

8e ofrecieron 17 ~cmas relacionados a la i~::ni2-

ria de la madera con la colaboraci6n de las tecni:!os de -

ESNACIFOR, SECOPT y los organizadores del curso. Se en

treg6 gran parte de las charlas impresas por anticipado 

y se hizo uso de diapositivas y transparencias para la -

mayorfa de las exposiciones. La participacion activa de 

los asistentes fue motivada constantemente y en muchas -

ocaciones se entablo un cambio de opinioues rnuy r.rovech.£ 

so. 

VISITAS TECNICAS. 

Se visitaron los laboratories y facilidades de ESNA

CIFOR, asistiendo a una demostraci6n de ensayos d~ pequenas 

probetas libre de defectos. 

Se hizo una visita a la planta de preservaci6n de -

BUFALO en San Pedro Sula y al centre de acopio y comerciali 

zaci6n de madera para exportaci6n de la COHDEFOR en Potreri 

llos. 

Se visitaron dos puentes modulares de madera en fun

ciones, uno en San Francisco de Yojoa de 18 mts. y otro de 

12 mts en camino a San Lucas. Asf mismo se asisti6 al lan

zamiento de una de las vigas de un puente modular pequeno, 

tambien en San Lucas. 
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MAHUFACTURA Y CONSTRUCCION. 

Los asistentes al curse participaron de visitas a 

las instalaciones de SECOPT durante la fabricaci6n de m6 

dulos triangulares de madera de las ~uentes y durante la 

ultima parte de la construcci6n· de la estructura b~sica 

de una edificaci6n de dos pisos de madera. 

Asf mismo se organizaron grupos de trabajo para -

clasificar madera incluyendose demostraciones del uso del 

detector de humedad. 

AUDIO VISUALES. 

Se pasaron series de transparencias de manufactura y 

construcci6n de prefabricados de madera y se mostraron vi

deos sabre apeo y transformaci6n de bosques tropicales, con~ 

trucci6n con madera, sistemas prefabricados y el video prell 

minar sabre fabricaci6n y construcci6n de puentes de madera. 

TRABAJOS PRACTICOS. 

Los participantes se organizaron en 4 grupos y esco

gieron un tema sabre construcci6n con madera. 

Cada grupo desarrollaron asf los siguientes temas: 

i) Casa econ6mica de 2 dormitories resuelta anterio~ 

mente en otros materiales (a manera de comparaci6n) 

ii) Vivienda para zona rural, el grupo se concentr6 -

mayorme~te en el diseno estructural. 

iii) Escuela modular rural, se disenaron 3 aulas juntas 

con materiales del l~ar, a ser precortada. 
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iv) Aula modular prefabricada, t~ansportable a luga

res remotes. Cumpli6 con los requisites de trans 

porte y facilidad de montaje. 

En general los trabajos fueron buenos considerando -

el brev!simo tiempo disponible y las pocas facilidades para 

trabajo en grupo en la 2da. parte del curso. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En terminos generales el curso cumpli6 exitosamente 

con todos sus objetivos. Aun mas, en t~rminos de asisten

cia, representatividad de los sectores, ~alidact'y cantidad 

de las charlas y participac16n activa y entusia~ta de los 

asistentes se sobrepasaron las expectativas y limitaciones 

originales. 

La idea original de hacer una visita a la Escuela -

Forestal se ampli6, pasando 3 d!as concentrado en el campus. 

Esto fue una excelente decisi6n pues contribuy6 a crear muy 

r~pidamente un ambiente de camarader!~ redundando en la for 

maci6n y trabajo de grupos muy provechosa. 

Por lo tanto ser!a muy recomendable para la proxima organi

zaci6n tener presente esta experiencia e incluirla de ser -

posible en todo el seminario. 

Tal como se registran en las solicitudes originales 

de candidaturas, as! como durante la ultima parte del curse 

y posterior a el, existe un gran numero de profesionales -
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hondurenos que desearfan se repita la experiencia a fin de 

poder participar. Si asf se hiciera, se recomienda que se 

organize el curse con mayor anticipaci6n, hacienda partici 

par a organizaciones nacionales de amplia e~periencia -- -

en entrenamiento come el INFOP y el mismo ESNACIFOR en for 

ma integral y amplia. Esto darfa mas cobertura al curse -

y se aprovecharfa mas aun la experiencia de los expositores. 

Asi mismo se recomienda se de un mayor enfasis esta 

vez a los profesionales y tecnicos de otras localidades 

del pafs, que por su posici6n geografica tienen mayores di 

ficultades de comunicaci6n, informaci6n y participaci6n, -

sin embargo son potencialmente grandes usuarios de la made 

ra come material de construcci6n. 



A.I.D. 

B.C.I.E. 

C.A.H. 

C.A.P. 

C.I.C.H. 
COHDEFOR 

DI GE CE 

ESNACIFOR 

INFOP 

INVA 

ODA 

ONUDI 

SECOPT 

TRAD A 
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G L 0 S A R I 0 

Agencia Internacional para el Desarrollo 

Banco Centroamericano de Integraci6n Econ6mica 

Colegio de Arquitectos de Honduras 

Colegio de Arquitectos del Peru 

Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras 

Corporac16n Hondureno de Desarrolle Forest': 

Direcci6n General de Censtrucciones Escolares 

Escuela Nacional de Ciencias Forestales 

Institute Nacienal de Fermac16n Profesienal 

Institute Nacional de la Vivienda 

Adm1n1strac16n para el Desarrollo de Ultramar 
(Gobierno Brit~nico). 

Organ1zac16n de Naciones Unidas para el Desa
rrollo Industrial. 

Secretar!a de Comunicaciones, Obras Publicas 
y Transporte. 

Asoc1aci6n para la Investigac16n y Desarrollo 
de la Madera. 
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A N E X 0 N£ V.O 

C C N S T R U C C I 0 N C 0 N M A D E R A 

V.1 Galera para proyecto de pequena 

industria maderera. 

V.2 Construccion con madera de ofi

cina de dos pisos. 

V.3 Aulas prefabricadas de madera. 
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TELEX: 1117 UNllEVPRO HT. ANEXO N2. V.O 

EDIFICIO CO!l1EF.CIAL JU. \A. 
FRE!llTE HiTltAD .. PP.IS('!;. t r•rL 
HOTEL HOIWUl\AS Iv.A lA DIREf CION POSTAL: APART ADO 976 

TECUCICALPA, HONDURAS COLONIA PALMIRA 
TEL 32-1146, J2.s::;1, Jl-5194 

PAF.11: 

OE: 

A.5UNTO: 

Sra. M. Savarain 
SIDFA 

J. C. Cano 

MEMOi.ANDUM 

Ingeniero Residente SI/HON/84/801 1 

(_ 
Pro ecto de Peauena Industria Mad\ 

E. de mayo de _19_85 

A petici6n suya, tengo el agrado de adjuntar el diseno de un 

galp6n o gale~a de madera para el proyecto de la referencia. 

El diseno, los materiales y el sistema de fabricaci6n y cons

trucci6n han sido discutidos con el Sr. Ramon Lugo, quien se 

va a hacer cargo de la construcci6n. 

Si la madera se adquiere sin dificultad en Choluteca, la cons

trucci6n se podria hacer en 2 6 3 semanas con herramientas 

de mano. 

Estey a su disposici6n para cualquier consulta adicional que 

usted tenga a bien formular. 
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GAl.~ltJ\ PARA PROYEC':'O c::: PEQVE.~,\ rr:JUSTRIA r-:MDERERA 

DESCRIPCION; 

AREAS: 

Galp6n techa<ic' de 6 mts. x 10 mts. de area y 2.40 a 3.40 de 

altura. Tie~e 90 c~s de voladizo en ambos sentidos. 

5 marcos de madera clavados. compuestos de dos vigas y dos colum

nas refor~ados per diagonales y tirantes. 

VIGETAS 0 CORREAS 

De madera simple, apoyo clavado a la estructura principal. 

ARRIOSTRES HORIZONTALES 

En la direcci6n mas larga lleva una viga doble armada de madera 

a la altura del apoyo de la diagonal a la columna. Sirve para 

recibi~ la malla de alambre a su vez. 

CIMENTACION 

Las columnas son hincadas en excavaciones de 50 x 50 ems. y 40 

ems de profundidad, sobre una base de concrete simple de por 

lo menos 10 ems. Se rellena con concrete cidopeo con 30% de 

piedra grande y mezcla de arena-cemento 6: 1. Se ha previsto 

un sobrecimiento de por lo menos 20 ems con una inclinaci6n 

hacia afuera para evitar acumulaci6n de agua. 

ESPECIFICACIONES 

ESTRUCTURA 

Madera: Se ha considerado madera cepillada de pino ocote pre

servada a presi6n ·(sales CCA-Lardizabal) mayormente de 1" x 6". 
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Clavos: Los clavos deberan ser. tales que atraY i ec<::-n t ~ja .... .:i 

armadura. Los simbolos + y o indican cl.:vados per a::r.t;os lados 

alternativamente para evitar rajaduras y aumentar la resistencia. 

Se indican tamafios de los clavos en algunos casos. 

Se recomienda una solera perL7ietral no indicada en los planos, 

a fin de sujetar las correas por la pur.ta Cl x 4 6 l" x 6"). 

Techado: 

") 

Esta disenado para soportar teja~ de arc~ll~ de hasta 100 kg/~-

y vientos de hasta 100 kg/m2 de carga. Las tej as varian de 

dimensiones por lo que las correas se ajustan a las dimensiones 

reales. 

Pi so 

No se incluye diseno pero se recomienda elevar el piso existente 

en por lo menos 10 ems. con arena y piedra de rio mezclados 

(material nuevo) apisotado con pis6n de madera o concreto (usar 

una lata de aceite rellena con concrete y agarradera). Sabre 

el se asentarA ladrillo con mezcla, arena y cemento 6:1 de unos 

5 ems., nivelando y dejando juntos de acuerdo con el dibujo 

escogido para el piso. 

En la elevaci6n se indica una diferencia del piso terminado con 

el terreno natural de unos 20 ems. 

Cierres Laterales 

Se recomienda un pequeno muro o murete de 60 ems. de altura 

en todo el perimetro ( evi ta humedad, ingreso de insectos y 

animales, deterioro de la malla, etc.). 

En dicho muro se podra embeber la malla para mejor sosteni

miento y duraci6n, aumentando seguridad. Usar los materiales 

locales mas convenientes. 

Cierre de Malla:. Se puede usar dos tipos de malla. La mas 

resistente en la zona inferior por debajo del arriostre hori-
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zcntal. Usar pa=antes de acuerdo con las dimensiones y resis

tencia de la rr.alla. Usar una malla mas econ6mica en la zona 

superior desde la viga horizontal hasta la vigueta mas pr6xima 

del techo. 



NS! 
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DE.SCRIPCION CANI'IDAD 

MARCOS 

Columnas 10 und. triples 30 

Vi gas 10 unid. triples 30 

Diagonales 10 unid. triples 30 
Tirantes 5 unid. triples 15 

VIGETAS. 

Ext re mas 26 x 2 52 
Centrales 26 x 2 52 

VIGAS REFUERZO. 

Arriostre Horizontal 8 dobles 16 

MADERA PARA MALLA 

MADERA PARA PUERTAS 

AREA MALLA M2 

CEMENTO 
Para pilares bolsa 
Para piso bolsa 

TEJA BARRO COCIDO 

inc. voladizos M2 

AREA PISO 

Interior M2 

75 

20 

30 

95 

58 

DIMENSIONE.S 

l" x 6"x 10' 

l" x 6"x 14' 
l" X 6n X 8' 
i'' x 6'' x 10 I 

2" x 4" x 12' 
2" x 4" x 8' 

111 X 6 II X 12 I 

(piso a techo 
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TRA9LAP£ OE VIGUETAS 
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CONSTRUCCION CON MADERA DE OFICINAS DE 2 PISOS: SECOPT 

1. ANTECEDENTES. 

Dentro del ajustado presupuesto del proyecto 

SI/HON/84/801 estaba contemplado algo de dinero -

para efectuar una demostraci6n practica durante el cur 

so. 

A fin de aprovecharlo al maxima se plane6 una 

demostracion de construccion con madera que sirvi~ 

ra posteriormente come parte de las instalaciones 

del programa. 

Asf se eligio el sitio apropiado conjuntarnente con 

la direccion del Departamento de Puentes Modulares 

y se construy6 una edificaci6n de 2 pisos sopo:ta

da en postes preservados. 

Esta construcci6n demostrativa involucra tam

bien conceptos de diseno racional estructural, mo

dulaci6n en los p6rticos estructurales, libertad -

de soluci6n en las paredes de cierres exteriores e 

interiores al independizarse la estructura del ci~ 

rre. Durabilidad. Independizaci6n de ios trabajos 

de urbanizado (limpieza, alcantarillado, pistas y 

veredas) adaptandose a zonas rurales y areas margi 

nales. 
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2. DESCRIPCION. 

Estructura de dos pisos hecha a base de m6du-

los de doble altura, compuestos de tres columnas y 

4 vigas estructurale~ cada modulo se encuentra dis 

tanciado a 3 mts del otro. 

Los modules estan cimentados en dados de con-

creto ciclopeo cuya profundidad variara de acuerdo 

con el tipo de suelo encontrado. 

Las Columnas pueden ser postes redondos (pos-

tes de transmisi6n telef6nica o de electricidad) 6 

columnas cuadradas de madera, todos de preferencia 

preservados a presi6n con sales C.C.A 6 pentaclor£ 

fenol. 

Las vigas cte piso son de madera rectangular -

(cepilladas o no, segun exigencias) que soportan una 

viga horizontal que le forma el ala superior de una 

Tee. 

El piso va clavado a la viga Tee. 

3. DISEno. 

Se ban previsto cargas tradicionales de peso 

propio y superimpuestos. 

Sobre-cargas en 22 piso del orden de 200 kg/m2 y 

cargas de viento de 100 kg/m2 • 

La estructurac16n'asume juntas de pin entre vigas 
• I I I 
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y columnas y las columnas estan empotradas en la 

base y parcialmente restringidas en el piso inter 

media y el techo. 

Se hatomado valores maximos de deflexi6n para 

piso intermedio y vigas del orden de L/250 y para 

vigueter!a o correas del techo del orden de L/200. 

4 . MA TERIALES. 

Pastes 

Vigas de Pisa 

Pisa Elevado 

Vigas de Techa 

Tipo C-30 de transrnisi6n. 

Pre servado s, de ~ m:!nimo 6" 

Pino ocote cepillado 

4 caras de 2" x 8" 

Entablonado de madera de 2" de 

espesor clavada a las alas de la 

viga Tee. Lleva el sentido de -

la cumbrera (perpendicular al 

plane del m6dulo estructural). 

Empernadas a las pastes, llevan 

voladizo a ambas aguas. Secci6n 

2" x 6" 

Viguetas a CaITeas: Distanciadas a media plancha co-

rrugada de adbesto cementa. 

Clavadas a las vigas de techo~ 

con triangulosde soporte lateral 

y lleva voladizo en ambas facha-
' 



Escalera 

Techo 

Piso de Abajo 

Cierre de lg, 

Pi so 

Cierre 2~ Piso 
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das. 

Secci6n 2" x 4". 

2 Vigas de madera con soportes -

para pases de 2" x 10" y el con

trapaso de 6". 

Simple, sin cielo raso, de plan

chas de adbesto-cemento de 6mm 

con accesorios. 

Es tierra, podrfa ser adoquinado 

6 concrete simple alisado. 

Debido a la existencia de bloques 

.je arena-cementa podrfa emplear

se evitando asi problemas de hu

medad. Se recomienda probar en 

per los menos una pared el alfe! 

zar de bloque hasta 90 a 120 cm 

y el resto armazon de madera y -

otros forros (tableros, malla y 

mortero, cana y mortero etc.). A 

fin de continuar las pruebas y -

aprovechar.los resultados. 

Se recomienda cerrar con entrama 

do de madera y algunas de las 

f achadas usar machimbre botagua 

horizontal. 
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Se puede probar el uso de table 

ros madera-cemento, adbesto-ce-

mento, 6 cana y barro, etc. 

Puertas y Venta-: Para este case particular solo 
nas. 

5. EJECUCION. 

serfa necesario usar lo acostum 

brado para oficinas del ministe 

rio. 

Para difusi6n rural serfa nece-

sario disenar puertas y ventanas 

de acuerdo con el uso final de 

la construcci6n, guardando la 

economfa y acorde con el equipo 

de carpinterfa existente. 

Todo fue preparado para el seminario de Cons

trucci6n con Madera. 

Se tuvieron levantados 2m6dulos estructurales de 6mts de 

ancho y doble altura, arriostrados, cimentados, con 

correas y con el piso clavado en su lugar. 

El ultimo modulo de 6 mts y dos pisos se levanto 

con ayuda de los participantes del curse, fue aplo -
mado y se c1ment6 las bases. 

El sistema permite que se pueda precortar en 

taller y llevar a obra listo para su armado. Prac 

ticamente se puede levantar 36 m2 de area util por 



- 86 -

piso en 1 jornada de trabajo y techar al d.!a si--

guiente. 

Con lo cual es posible poner piso ·y cierres paste-

riormente aGn en d!as lluviosos. 

6 . RENDIMIENTOS Y COSTOS • 

Aun cuando no hay cifras reales es posible 

estimar tiempos de acuerdo con la experiencia: 

Preparaci6n de madera 

Levantar estructura 

Techar, armar piso y 
escalera. 

4 h 

6 h 

6 h 

1 dfa 

1 d.!a 

2 dfas 

Los materiales empleados para la construcci6n des-

crita son las siguientes: 

Post es C-30 '1 6" un. 9 

Madera aserrada p.t. 1,450 

Pernos un. 25 

Clavos Kg 20 

Planchas de techo un. 36 

Cementa bol. 5 

J.~s cierres pueden hacerse de varias formas y 

dependen del material que se encuentre localmente. 

Es posible hacer los cierres similares al diseno -

del aula que se adjunta en el anexo (.!- usando bas

tidores de rnadera forrados por la cara exterior con 

tablas rnachimbradas tipo botagua o similar. 
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COSTOS 
LEMP IRAS 

MATERIALES •••••••• -· •••• 2, 500. 00 

MANO DE OBRA. • • . • • • • • • • • 42 5. 00 

Faltaria determinar costos de transporte a 

sitio, cierres en primer y segundo piso y super

visi6n tecnica. 
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Corrayag.:.ela, D.C. 
l"ayo 29, 1985. 

r11.ini~tro de Cc:nunicaciones, Obras 
PUblicas y Transporte 
&l f.espa.cho. 

Estirrado Ingeniero Handal: 

Ref:. "Aulas Prefabricadas de Madera~'. 

re acuerdo con las·conclusiones de la ultima reunion de coord:D-ia
ci6n sostenida entre SECOPI' y ONUDI: me es rruy gr:-ato adjuntar a -
la presente planos, especificaciones tecnicas y cantidades de ob~a 
para la construcci6n de un modelo de aula prefabricada de madera -
que servira de base para el desarrollo de un prograrra de ayuda al 
sector rural. 

r-1.Jcho agra.decere interponga sus buenos oficios para dar inicio ~! 
proyecto, proporcionandonos los rrateriales para el aula tipo. 

Sin otro particular le saluda. 

Atentarnente, 

cc:Ar.:hivo 

JCC/tnr. 

Jose Carlos Cano D. 
Ingeniero Consulter 

yec~orON/8~ /801 -ONUDI - SECOl'l' 

e.c< ?l.)e~sk~a~. 
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PREFABRICACION 
CON MADERA 

N2 

FECHA: MAYO 29, 1985. 
HECHO POR: J.C. CANO 

AULA PREFABRICADA DE MADERA 

DIMENSIONES 

MADERA 

PISO DE MADERA 

TE CHO 

PUERTAS 

VENTANAS 

AREA: 

ALTURA : 

750 cm x 600 cm 

240 cm mfnimo 

330 cm maxima 

:Pino ocote 6 costero 
Preservado y seco 

:Elevado 120 cm del suelo natural. 

:Calamina en planchas 
de zinc, galvanizado. 

:Del mercado (madera) 

:De malla mosquitero 
y/o celosfa fija de madera. 
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DESCRIPCIOH. 

El modulo basico educative consta de un aula de 

750 x 600 cm techados con un ~rea util de 600 x 600 
cm. 

Es una construcci6n elevada sobre el terreno. 

Apoyada sobre pilotes de madera hincados en el suelo 
y cimentados con concrete. 

El piso de entablonado descansa sobre vigas de Pl 
so que estan apoyados en los pilares. 

El aula tiene techo a dos aguas con cubierta de -
plahchas corrugadas de zinc, galvanizado 6 similar, -

soportadas en vigueta5 o correas de madera que desca~ 

san en los paneles de paredes, los cuales son bastid£ 

res de madera con un ferro de machihembrado del tipo 
"botagua" horizontal. 

LLeva puerta de pino de tableros simples y venta
nas de persiana fija de madera. 
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ESPECIFICACIONES. 

MADERA: Pino ocote o costero, seco. 

PROTECCION 

CLAVOS 

BISAGRAS 

VENTANAS 

PUERTAS 

COBERTURA 

Preservacion a presi6n con sales 
C.C.A. y preservaci6n por inmer
si6n en pentaclorofenol. 

Comunes de alambre. 
En zonas costeras cerca del mar, 
usar galvanizados. 

Galvanizadas. 

Persiana fija de madera con rr.alla 
mosquitero segun la zona. 

De tableros corrientes de pino con 
marco y tapa marco. 

Planchas de calamina corrugada de 
zinc, galvanizada o similar. 

En zonas adecuadas se puede usar 

adbesto cementa. 

CIMENTACION: Solera de concrete simple de 10 cm 
de espesor al rondo de la excavaci6n. 

Concrete ciclopeo, 30% piedra grande 
y mezcla 1:6 para fijar pilares en -
cirnentaci6n. 



PILARES 

VIGAS PISO Y 
TE CHO 

PISO 

PAREDES 
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Pastes de rnadera preservada (re

dandas de ~ 6" minima) cuadrados 

5" x 5" rastices. 

Madera de pino preservade a pre

si6n de 2" x 8" y 2" x 4" respe£ 

tivamente. Cepillados antes de 

la preservacion. 

Entablenade de madera de 2" de es 

peser clavadas a la ;as del pi 

so. (preservaci6n Dor inmersi6n) 

Paneles prefabricades de bastideres 

de madera y un ferro de machimbre -

tipe "botagua" herizenta~. (preser

vaci6n per inmersion). 
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LISTADO DE MADERA 

Botagua l" x 6" x 8 I 12 

Botagua l" x 6 11 X 10 I 155 

Cepillada 4c. l" x 4" X 12 I 12 

l" x 6 11 x 14' 2 

2" x 2" x 6 ' 15 

2" x 2" x 10' 33 

2" x 2 11 x 12 I 8 

2" x 2" x 14' 4 

2" x 4" x 14' 14 

2" x 611 x 16' 2 

2" x 311 x 6' 16 

2" x 811 x 10' 46 

2" x 811 x 16' 16 

2" xlO" x 6' 8 

5" x 5" x 6 1 18 

TOTAL •............• 2624 P.T. 



CALAMINA 

CLAVOS 
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OTROS MATERIALES 

9x 5 = 

ESPECIALES 

CLAVOS COMUNES 

CEMENTO 

PUERTAS 

VENTANAS 

PINTURA EXTERIOR 

45 Unid. (d 3'x6') 

45 " 

120 Libras 

5 bolsas 

1 Unid. 

7 Unid. 

6 galones 
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ESTIMACION DE COSTOS DE MATERIALES 

N2 MATERIALES UN COS TO PARCIAL 
UNIT. 

01 Madera P.T. 2624 0.50 1312; 0 

02 Preservaci6n P.T. 2624 0.20 525. 0 

03 Ca lamina PL 65 12.00 780.00 

04 Clavos Espec. LB 15 2.00 30.00 

05 Clavo comun Lb 120 1.6 120. 0 

06 Cementa bol. 5 9.o 45. 0 

07 Puerta UN 1 10. 0 70. 0 

08 Ventana UN 7 50. 0 350. 0 

09 Pintura Ext. Gal 6 35.oc 21.00 

10 Cola Blanca kg. 4 7.5 30.00 

TOTAL ... L. 3,472.00 
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AU LAS 
PREFABRICAOAS 

OE MADERA 

ELEVACION 
FRONTAL 

r \ 

... 
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... 
DISf:No: J.C. CANO 
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ncHA: JI - MAY - 85 . 
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AU LAS 
PREFABRICAOAS 

DE MADERA 

ELEVACION 
POSTERIOR 

... 091 
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PECHA: JI - llAT - 15 
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PUENTES MOuULARES 
DE 

MADERA 
CLASIFICACION DE MADERA 

ANEXO Ng, VI.O 

N2 

FECHA: 17/MARZ0/83 
HECHO POR: J.C.CANO 

HEGLA PROVISIONAL DE CLASIFICACION DE MADERA 

ESTRUCTURAL POR DEFECTOS: METODOVISUAL. 

ALCANCES. 

Clasifica madera aserrada de Pino Hondureno, rustica 

y cepillada, para ser usada en los elementos estructurales 

de los puentes del sistema modular deONUDI .. Corresponde al 

grado comun N2 1 de la comercializaci6n hondurena de madera 

y equivale a un 65% de resistencia de la madera l:Lbre de de 

rectos. 

REFERENCIAS. 

- Regla de clasif1caci6n para comercializac16n de la 

COHDEFOR - Honduras. 

- Manual de Kenya - Programa de Puentes Modulares de 

Madera - ONUDI - Africa. 

METODOLOGIA. 

El cri;erio de clas1ficac16n es el de aprobar o recha 

!!£ una pieza de madera para ser usada en las partes estruc 

turales de los ~uentes. 

La 1n6pecci6n se debe hacer en el aserradero 6 dep6-

sito de madera 6 en taller al recibirse. 

Puede servir para seguir seleccionando madera en el 

proceso de £abricac16n. 
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1.0 INSPECCION GENERAL. 

Se determinaban dos caracterfsticas generales de un 

late de madera a ser clasificado: 

1.1 Madera Sana. 

. ~te e3tar libre a s1mple vista 
/de 

de pudric16n, exce 

sivos agujeros de insectos, falta de peso, etc. 

1.2 Dimensiones. 

E". espesor y ancho deber'n estar de acuerdo con 

las medidas nominales y sus tolerancias, ya sea 

madera rustica o madera cepillada. 

MADERA RUSTICA: 

Dimens16n nominal 

Tolerancia superior + ~" 

Tolerancia inferior - O 

MADERA CEPILLADA: 

Dimensi6n nominal 

Tolerancia superior 

Tolerancia inferior 

+ 0 

1 II 
- It 

El largo deber~ ser igual 6 superior al largo nomi

nal con un m~ximo de 6" mayor. 

~.O DEFECTOS PERMITIDOS. 

2.1 Nudes. 

Sanos y fuertes no mayores que 30% de la 3ec

c16n de la pieza. 



.. 
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No se aceptan nudos en las ~reas de contacto 

de las uniones. 

2.2 RAJADURAS . 

. 21 Pasantes. 

Cuando aparecen en ambas caras se permite 

hasta una lor.gitud igual al ancho de la -

pieza . 

. 22 No Pasantes. 

Son superficiales y cortas, pero general

mente se representan sucesivamente. 

Se permiten no mayores de 60 cent!metrosde largo 

cada una 6 la suma de varias sucesivas. 

2.3 DESVIACION DE FIBRA. 

Tomada con el "Detector de Grano" 6 visualmen

te si la configuraci6n de la fibra en la made

ra lo permite. 

Se tolera menor 6 1gual a 1/10 

2.4 CANTO MUERTO. 

Este o n6 el canto ausente se asume una pronta 

desapar1ci6n. 

Se tolera un 25% de la suma de 1 canto y 1 cara . 

3.0 MEDICION. 

3.1 NUDOS. 

Se toma la distancia transversal a la longitud 

de la pieza para determinar el tamano del nudo. 
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Si hay dos o mas nudes en una secc16n o muy 

cercana se sumar~n las valores. 

El total ser~ menc que el 30% de la cara o 

canto. 

DIMENSION TAMARO MAXIMO 
NOMINAL DE NUDO. 

2" ~" 

4" 1" 

6" 2" 

8" 2 ~" 

10 11 3" 

12" 3 ~" 

3.2 RAJADURAS. 

Al Borde: 

Pasantes o nO: maxima largo igual al ancho de la 

pieza. 

Interior. 

Pasante largo maxi~o igual al ancho 

no pasante largo menor de 60 c~. 

3.3 DESVIACION DE FIBRA. 

Se marca con el detector de grano hasta un can~ 
I 

too arista, se,mide sobre dicha,arista 10 pul 
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gadas, se levanta una perpendicular y la dis-

tancia hasta encontrar la linea incll~ada de-

be ser 1" o menor. 

3.4 CANTO MUERTO. 

Denominado arista faltante, puede ocurrir en una 

o dos aristas. 

Se mide directamente entre bordes del canto fal 

tante. 

La suma debe ser igual o menor al 25% de la su-

ma de un espesor y un ancho. 

El canto muerto no debe tener una longitud ma

yor que 60 cm. a lo largo de la pieza de made-
, I 

ra~ 




