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DESARROLLO DE PUENTES DE MADERA PREFABRICADOS 

INTRODUCCION 

En 1980, el gobierno de Honduras solicit6 una misi6n de 
asistencia t~cnica en el sector industrial de la madera, 
con el objeto de preparar un documento de proyecto para el 
desarrollo de un sistema de pue~tes de madera modulares 
prefabricados, y un documento de proyecto para planes de 
asistencia en el sector de la madera durante el per!od~ 
1982 - 1986. El fin del primer documento era planificar 
un extenso programa de construcci6n de puentes, para &lejorar 
las carreteras secundarias y de acceso rurales para benef icio 
del desarrollo rural. 

En enero de 1981 fue ejecatada una misi6n preparatoria de la 
ONUDI (referencia de informe: DP/ID/SER.A/285), y como 
resultado de la misma fue comenzado un pequeno proyecto 
demostrativo en marzo de 1981 (referencia de informe: ID/SER. 
A/307). Como resultado de una solicitud recibida de PAC en 
agosto de 1981, TRADA fue contratada para que continuase 
con el desarrollo de puentes de madera modulares prefabricados. 
Un informe final para esta fase fue presentado el 20 ~e mayo 
de 1983 (referencia: T81/61/DG). 

Un punto saliente de esta f ase fue la construcci6n de un 
puente prototipo de cuatro entramados de 12 m en la ciudad de 
Yuscar!n, la cual est! en el Departamento de El Para!so. 
LoG puentes de madera de CO$tO relativamente bajo de este 
tipo, capaces de soportar carqas de carreteras correctamente 
especif icadas y ~nstruido~ totalmente con la madera local, 
con mucha de la mano de obra local empleada en la construcci6n 
de las bases y de otras obras civiles, demostr6 que el sistema 
resultaba econ6micamente atrayente en Honduras. 

En mayo de 1982, la z~na sur~fia de Honduras, particularmente 
en el Departamento de Choluteca, result6 seriamente afectada 
por inundaciones, como consecuencia de una tormenta tropical. 
Esto oriqin6 una solicitud de asistencia adicional, para 
reconstruir la infraestructura de esta zona aqr!cola del pa!s. 
Los proyectos resultantes fueron DA y ~/HON/81/002, / un 
contrato de la ONUDI solicitado a la TRADA No. 82/75 • 

El inqeniero residente nombrado por la ONUDI, J.C. Cano, 
hab!a entrado a trabajar en los proyectos de puentes pa~a 
Honduras hacia finales de la primera fase, y le fueron 
entreqados t41rminos de referencia, en los cuales se incluy6 
la experie~cia adquirida durante el proyecto pertinente al 
puente construido en Yuscar4n, con el fin de asesorar sobre 
elestablecimiento de una secci6n de puentes en SECOPT, el 
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ministerio gube"Cnamental pertinente de! obras ptiblicas y 
transporte. Se habr{a de es~ablecer un taller de construcci6n, 
as! como personal capacitado pa~a producir continuamente 
los m6dulos y componentes precisados en puentes prefabricados 
ulteriores. Tambi~n se subrayaron considerablemente los 
t~rminos de referencia para el ingeniero residente, sobre 
la preparaci6n y organizaci6n del trabajo en pie de obra, ya 
que durante aquella fase, ~sta era una causa de dificultades 
en la puesta en efecto del sistema. 

Los t~rminos de referencia de TRADA, explicados por completo 
en el Ane«o I, estaban concebidos para que fuese adoptada una 
responsaf>ilidad ingenieril qloba: y para dar la direcci6n 
general al ingeniero residente, y para que afectara cierto 
n6mero de modificaciories y desarrollos del sistema. Ambos 
tipos de actividades fueron llevadas a cabo por ~RADA, y en 
total fueron hechas seis visitas por el personal de la asociaci6n 
ase..3ora. 

Adem4s, fue requerida una mayor caJ"tidad de esfuerzo que la 
oriqinalmente prevista, en la espec~ficaci6n y disefio del 
equipo y en el asesoramiento sabre su suministro. Asimismo, 
otro subcontrato (referencia 083/281) fue adjudicado a TRADA 
para la producci6n de una serie de manuales que abarcara el 
sistema de puentes completo, la cual podrta ser aplicable 
en cualquier pats que solicitase asistencia. Existta una 
contribuci6n considerable obtenida durante el proyecto 
espec!ficamente hondurefio, la cual fue tambi~n utilizada 
para mejorar el contenido de estos manuales. 

Los proyectos DA y DC/HON/81/002 fueron terminados oficialmente 
el 31 de octubre de 1984, despu's de varias extensiones que 
permitieron al inqeniero residente permanecer o retornar. 
Este informe final del subcontrato TRADA 82/75 resume el 
proyecto hasta dicha fecha. Se han pasado recomendaciones 
para nuevos proyectos, los cuales permitir!n que contintie 
~~ Honduras la construcci6n de puentes de madera prefabricados. 
Estae recomendaciones comprenden un contrato adjudicado a 
TRADA por la Administraci6n de Desarrollo en Ultramar del 
Gobierno Brit!nico, y un contrato de Servicios Especiales 
Industr1ales (UF/HON/84/177) redactado por la ONUDI, para 
permitir servicios ulteriores del inqeniero residente. 

El progreso realizado en el proyecto ha sido extensamente 
descrito por medio de informes provisionales de la TRADA, 
actas de Reuni6n de Revisi6n Tripartita, y •Notas para el 
archivo•. Este informe, por lo tanto, intenta ofrecer un 
resumen general de las actividades principales llevadas a 
cabo y de los rendimientos obtenidos. Una atenci6n m&s 
de\:enida se ha dado a los descubrimientos y recomendaciones 
de una visita final, hecha del 21 al 27 de octubre de 1984, 
cuyo objetivo ten!a como fin el acordar una situaci6n final 
con todas las 9artes interesadas en pie de obra, y el 
adoptar disposiciones para los proyectos de continuaci6n. 
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OBJETIVOS DEL PROYECTO 

A largo plazo 

1. Ayudar al gobierno en sus planes para mejorar la red 
nacional de carreteras, hacienda referencia especial a 
las zonas rurales, consiguiendo este fin usando lo m!s 
posible los materiales y la mano de cbra locales. 

2. Incrementar las oportunidades de empleo, tanto en el 
taller de puentes como en las zonas rurales P.n donde 
tJeron planificados los puentes. 

Inmediatos 

1. Satisfacer la demanda de puentes de 9 a 27 metros de luz 
que concuerden con el plan nacional, siendo la intenci6n 
la de concentrar los esfuerzos en el Distrito de Choluteca 
en donde los danos causados por las tormentas han origi­
nado la necesidad de poner en pr&ctica un esfuerzo de 
rehabilitaci6n de emergencia. 

2. Incorporar informaci6n sobre los recursos forestales 
nacionales en las recomendaciones que coincidan con el 
esquema de agrupaci6n de fuerza adoptado, y otros 
~todos para la clasif icaci6n de las propiedades 
tecnol6gicas que han ~ido halladas apropiadas. 

3. En conjunci6n con el contrato U83/281, revisar el 
disefio, la construcci6n y el lanzamiento de informaci6n 
proporcionada en el manual de Kenia, e incorporar la 
informaci6n contenida en los nuevos man1iales y di~ujos 
apropiada para Honduras y para otros pa!ses. 

4. Asesorar y ayudar al desarrollo de emplazamjentos p~ra 
los puentes, coordinando con el conocimient.> local de 
construcci6n de piedra y concreto para bases con la 
experiencia de inqenier!a civil local y las necesidades 
del sistema. 

5. Desarroll.ar un t.iller apropiado para la fabricaci6n 
de paneles modulares, adem4s de ayudar y asesorar 
sobre c6mo superar los problemas de instalaci6n de 
plantilla~, equipos y maquinaria. 

6. Formular recomendaciones de continuidad. 

RESULTADOS DEL PROYECTO 

1. Para la fecha de terminaci6n oficial, hab!an sido 
te.cminados diez puentes. Estos puentes se est!n usando 
en la red nacional de carreteras. Est4n todos situados 
en areas rurales, en las cuales se han mejorado la 
pohla-.-i6n y las comunicaciones aqr!colas, y se estima 
que unas 300 000 personas de la poblaci6n han sido 
inteqradas mediante el proyecto. 

~l 
I 
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2. Ha sido establecido un taller completo, el cual sigue 
en funciones. Incorpora una nueva estructura de 
almacenaje, as! como una nueva disposici6n del taller, 
los cuales en ~r representan importantes medios de 
capacitaci6n. M~s equipo que el originalmente previsto 
ha sido proporcionado por el proyecto, y TRADA ha 
ofrecido asesoramiento en torno a la especificaci6n y 
aprovisionamier.to de este equipo. 

3. Una secci6n especial dedicada a puentes de madera ha 
sido establecida por el departamento qubernwnental 
pertinente, SECOPT. El jefe de contrapartida y varios 
de los ingenieros participantes, han prestado sus servi­
cio§ junto con los expertos durante todo el proyecto y 
sus extensiones. En la actualidad existe un grup0 de 
lanzamiento experimentado, as! como personal de taller. 
Se han mantenido buenos registros de las existencias, 
y se ha instigado un sistema de control de costos. 

4. Las siguientes contribuciones y mejoras han sido 
incorporadas generalmente en el sistema de puentes 
ONUDI (todas importantes en lo que refiere a efectos 
multiplicadores en otros pa!ses potencialm~nte propensos 
a beneficiarse): 

i) Mejoras detalladas en el panel modular. 
Racionalizaci6n de los disefios de cordones de acero. 
Una especificaci6n m~s precisa del arrio~trado 
y otros detalles de construcci6n. 

ii) Experiencia en el lanzamiento y la constru~ci6n, 
anteriormente perdida cuando ces6 el proyecto de 
Kenia, la cua~ ha sido ahora recuperada y 
completa'llente documentada. Construcci6n de un 
ntllnero <:onsiderable de puentes, todos en un solo 
pa!s y ?Or el mismo grupo, lo cual ha hecho 
posible reafirmarse en todas estas ~cnicas y 
dejar registros escritos y dibujados. La 
informaci6n sobre las fuerzas de lanzamie~to han 
sido revisadas e incorporadas en los manua~~s 
internacionales. Los principios para el lanza­
mientos de traJtDs mdltiples han sido disefiados y 
redactados, pero todavta no han sido llevados a 
la pr!ctica. 

iii) Han sido resueltas las anomal!a~ contenidas en 
las tablas de d!sefio incluidas en el manual de 
Kenia, y los nuevos manuales incorporan tablas 
corregidas. 

iv) Se han considerado alternativas de disefio. 
Aquellas acordadas en los tfrminos de referencia 
oriqinales y la propuesta de contratista entre 
ONUOI y TRAOP. fueron: 

a) C11erdas tensores de madera 
b) Estribos de madera 
c) Esquineros de madera contr3chapada 

para paneles modulares 
d. Trozos de cable pira tensores 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

-. 

(V) 

- s -

Los !terns a) y b) fueron estudiados, recomer.dados 
corno de valor, y completamente disenados y dibujados. 
Tres cordones tensores de madera cornpletos fueron 
probados en prototipo, siendo presentadas alterna­
tivas de disenos de cordones de tipo ligero y 
pesado. Desde que fue terminado oficialmente el 
contrato, han sido incorporados cordones tensores 
ligeros en un puente de cuatro entramados de 15 m 
en el Distrito de Choluteca, bajo los auspicios 
del contrato de ODA a TRADA. 

El !tern c) fue analizado, pero no fue recomendado 
ni seguido en detalle. El !tern d) fue analizado, 
un informe t~cnico resumido fue presentado, y la 
t~cnica fue retenida para situaciones apropiadas. 

Ha sido disefiada una instalaci6n para cargar cada 
panel modular despu~s de su fabricaci6n, coma parte 
de un programa de seguro de calidad para talle~es 
de puentes. Se ha ofrecido asistencia en el 
abastecimiento de equipo hidr~ulico para esto, y 
se ha vigilado el progreso efectuado en la construc­
ci6n e instalaci6n del conjunto. La capacitaci6n 
en los otros aspectos del control de calidad, como 
poi: ejemplo 1::1. ~lasificaci6n del esfuerzo de las 
maderas, se ha conseguido mediante la asistencia 
de hondurenos a un curso nacional sobre estructuras 
de madera, y a nivel de taller mediante una capaci­
taci6n extraoficial • 

SITUACION EN EL MOMENTO DE LA VISITA FINAL 

Una visita final fue realizada del 21 al 27 de octubre de 
1984, con el fin de acordar la situa~i6n sobre el terreno en 
aquella fecha, y de llevar a cabo disposiciones para los 
proyectos de continuidad. La situa·:i6n era la siguiente: 

1. Gu!a y asesoramiento global sabre ~quipos 

La responsabilidad global de la ingenier!a que ha 
adoptado TRADA, y la gu!a ofrecida ya sea directamente 

t a trav~s de visitas, y mediante la infc~ci6n brindada 
al ingeniero residente, han constituido unos factores 
importantes en haber terminado con ~xito los diez puentes 
en el pa!s. Una lista de estos puentes se incluye en 
el Anexo II, el cual tambi~n incluye puentes futuros 
planificados por SECOPT, los cuales se analizan ~n&s abajo. 

Un taller complete y departamento de puentes de madera 
h~ sido establecido por SECOP'l·, con la asistencia del 
pcoyecto, y ~ste ha continuado en fw1ciones con un menor 
apoyo directo, por ejemplo durante las recientes auaencias 
dcl ingeniero residente en otros proyectos ONUDI. El Jefe 
GubC!rnament<"l de Contrapart.ida, Sra. de Cuadra, contintia 
al frente ~el ~epartamento, y varios otros miembros del 
personal, los cuales han estado con el proyecto desde el 
comienzo, siguen prestando sud servicios. Por ejemplo, 
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el ingeniero Ismael Guti~rrez est& siguiendo el m~todo 
recomendado de planificaci6n cortado y llenado y cortes 
de estribos, y est! experimentado en el diseno de bases. 

Detalles completos de mejoras de diseno recomendados por 
TRADA, tales como los c~ubios en los cuerdas superiores 
de los paneles modulares, se incorporan plenamente en la 
rutina de producci6n. 

Taller 

Todo el equipo que ha sido instalado se est~ usando en 
la fabricaci6n de paneles, principalmente del tipo de 
cuerda ligera. Los paneles se continuan construyendo 
principalmente cuando los emplazamientos de puentes dados 
est~ a punto de ser terminados, y de vez en cuando con 
fine3 de almacenaje en existencias, pero el taller tiene 
potencialmente una capa~idad mucho mayor. Se ha fijado 
una cifra de tres puentes mensuales como deseable por 
parte del ministro responsable, la cual ser!a materializada 
f!cilmente con el equipo incluido. De momento, existe 
una cantidad suficiente de chapas de acero para continuar 
la fabricaci6n durante algdn tiempo, pero se prev~n 
dificultades con la falta de ellas. El ODA contrato con 
TRADA incluye el suministro de ~s acero, pero a largo 
plazo se requieren foncos importantes para ello, entre 
0tros elementos, debido a que no existe fabricaci6n de 
acero dentro del pa!s. 

La cepilladora superficial de mesa larga Da1:1caert, 
suministrada por Wilkin~ons de Londres, se est~ utilizando 
para la preparaci6n de componentes de panel. Su objetivo 
principal era el de obtener un borde recto en cada pieza, 
como punto de referencia para un en~anchamiento ulterior. 
No obstante, es tambi~n util para el trabajado de una 
superficie de piezas acopadas, y para eliminar ligeras 
curvaturas, debido a que el cepillo regruesador original 
no fue comprado con arreglo a las recomendaciones, y no 
tier.e la potencia suficiente para ~as grandes piezas de 
madera usadas para los paneles modulares. El uso de 
madera cepillada ha mejorado considerablemente el nivel 
de rectitud y fiabilidad de las viguetas del puente 
montadas a partir de estos nuevos paneles modulares. 
La pr!ctica correcta de secar y cortar los elementos de 
madera para incluir todos los cortes transv~rsales y 
taladros antes del tratamiento de presi6n h~~ sido ahora 
adoptada. 

Las mesas de plantillas de acero tambi~n ban sido terminadas 
y se est!n usando para la fabricaci6r. de los paneles. 
Son mejores que las viejas plantilla~ d~ madera las cuales 
estaban mostrando senales de desgaste, y estar propensas 
a producir paneles impreciaos. 

~ - --, 
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3. Mcntura de pruebas 

A 
"S. 

Una estructura porticada, de acuerdo con un nuevo 
diseno de TRADA, ha sido instalada por el personal de 
SECOPT. En el momenta de recibirse la informaci6n, 
eran requeridos m~s trabajos, segun se indica: 

Debe incluirse una grua pequeiia, basada en un tor.no de 
cadena para pesos livianos, para levantar los paneles 
basta y desde la montura de pruebas. La electricidad 
en el edificio del ·i;alJer principal debe tende:;:-se l!asta 
la inclinaci6n donde est~.instalada la montura. Tan'.bi~n 
n·:.!:>en ser instaladas las cajas de interruptores y fusible~ • 
Seguidamente ser& precise instalar la bomba hidr~ulica y 
los controles, siendo necesario un asescramiento experto 
para asegurar que ~sto se lleva a cabo con ~xito. 

Ulteriormente, la montura ~equerir~ c~libraci6n, y para 
ayudar al·personal local y a los expertos a realizar 
esta operaci6n, ha sido soli.citad.a asistencia en la 
forma de un t~cnico y de un anillo calibrador del 
Depa.rtarr.ento de Inge:nierfa Civil, UHAH, la cual ha sido 
otorgada. 

Puentes de cuerdas de madera 

Han sido ofrecidos di3ponibles para el pcoyecto dibujos 
de disenos f inalizados por TPADA para cuerdas de 
madera inferior li.vianos y pesados. En estos disenos, 
se consider6 necesario conservar los principios de 
conexi6n entre las cuerda~ inferiores y los pasadores 
laterales en las placas de panel inferiores, ya que Gi 
se hiciese de otro rnodo, ser!an nevesarios cambios 
radicales en el di~ :fio complete del puente. Por este 
motive, vari.-:.: tro ;,s de acero algo complicados fueron 
necesarios para efe~tuar estas conexiones extremas en 
los cord0nes de madera. Asf pues, el ahorro efectivc 
en los costos de l:is materias primas mediante el uso de 
cordones de madera en lugar del disefio complete en acero 
no es grande. No obstante, existen otras considcraciones 
para el ahorro de costos. Por ejemplo, se han hecho 
indagaciones iniciales sobre la posibilidad de enviar 
conjuntos nuevos de piezas de acero a Honduras, corno 
parte d~ un nuevo plan de ayuda patrocinado por la ODA. 
En este caso, el no tener que enviar pletinas de acero 
de unos 3 metros de largo supone un ahorro considerable. 
Adem~s, en los proyectos futuros para la construcci6n 
de puentes, debe ofrecer ventajas la flexibilidad de 
selecci6n de existencias, debido a que las piezas de 
acero para los cordones de madera son individualmente 
mucho m~s pequefias. 

El uso de una madera correctarnente seleccionada para 
los cordones de tensi6n pucde adem~s resultar en un 
puente m~s seguro, en los casos que no se tienen a 
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<lisposici6n largos de acero correctos, y la seguridad 
tendrf u que d~pcnder entonces de coreones de tensi6n 
de acero empalrnados mediante soldaC.ura, cuya calidad y 
dura~i6n en situaciones de ccrrosi6n forzada pudiera 
ser dudosa. 

Se tiene pensado usar las existencias directas para 
los n:6dulos del puente de Santa Rosa, Choluteca, cuyo 
diseiio es de cuerda ligera de cuatrc- ent.ra'"ltados de 15 
metros. E3te se espera que sea e! Il\.levo si tio listo 
para el lanzamiento. Las chapas met~licas, de acuerdo 
con los detalles de cuerdas de mac.era ·rRAD.l\., han sido 
fabricadas e:n Honduras con arreglo a un nivel apropiaco. 
La madera, cuya calidad es apropiaaa para este uso m5s 
pr~ciso, ha sido en'.Piada al taller. Hay que secarla, 
regr'\!esa.rla y cortarla trc.nsversdlment.e, tras lo cual 
ser& enviada para el trat2miento a p£esi6n. Despu~s de 
esto, volvert a ser secada, y usada para hacer las 
cuerda.s de mader.a. Se tiene planificado que el 
lanzamjento de est~ pu~nte forme parte del contenidc de 
un video auxiliar que na de ser f ilmado por los ingenieros 
de la 'j_'RADA antes de una visi ta a Honduras por el experto 
en sistemas audiovisuales. 

El ewplazamiento de Santa Rosa, el cual fue visitado · 
en sus fases inicjales de construcci6n durante el curso 
de capacitaci6n regional de Costa Rica/Honduras en 
abril de 1984, est~ a punto de terminarse. Trabajo 
considerable, principalmente manual, se requiere para 
completar el relleno de la carretera de acceso hasta 
un0 de los estribos • 

Tr~mos de acercamientc con pilotes de madera 

Desafortunadamente, parece que no hay mucha posibilidad 
de poner en efecto en un futuro cerca~~ el disefio de 
tramos de acercainiento con pilotes de madera, el cual 
fue pasado al proyecto despues de haber sido desarrollado 
por TRAD~ hace un tiempo considerable. Los distritos en 
los cuales se est~n construyendo los puentes, son menos 
aprcpiudcs para estc m~todo que otros que pueden ser 
desarrollados ~n una fecha ulterior. Por ejemplo, 
el Distrito de Atlantida tiene tierras a!uvialcs, r!os 
c~yo cauce es m~s lento y profundo, c incluye ciuda<les 
tales como Tela, donde se tiene entendido que la empresa 
del ferrocarril ha usado equipo para la hinca de pilotes. 

Tanto la '!'RADA coma 'La ONUDI est~n deseosas de poner 
en efectc este tipo de disLfio, y se espera que en 
proyectos futuros sea posible, primeramente evaluar el 
equipo existente y analizar la necesidad de nueva 
rnaquinaria, y en ce~undo lugar proseguir de acuerdo 
con lo indicado en los dibujos. 
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Pa2ntes de ~ramos ~ultiples 

Para completci.r el en.lace de la carretera desde El 
Triunfo hasta Concepci6n de Mar~a en el Distrito de 
Choluteca, y m~s tarde para cruzar n1uc!i.os otros puntos 
en otras partes del pa~s, s~ requieren puentes de 
tramos multiples. S•.! considc~a que axiste ahora una 
experi~ncia suficiente en el uso del sistema de puentes 
de madera modulaJ:"es, as! como er. su lanzamiento, para 
hacer esLc posible. 

Se ha of:::-eci_do un informe ~ropon.iendo un rJetodo para 
el lanz~miento de puentes de. t!:'amos mliltiples. El 
punto esencial del mGtodo e:::: el de proporciouar 
bastidores de sopcr~e y anclajes, de modo que el 
procedimiento de lvnzamiento para cada tr<llno individual 
sea id~ntico al m~todo de c!:'uce en hfunedo ~tilizado 
para los trarnos ser.cillos. Los bastidores de soporte 
se hacen con paste~ largos y travicsas empernadas, y 
con los bastidcres a?untalados en las bases de la pila 
desee anclajes especialmente fundidos. El m~todo 
propue:ito naturalmente requiere nuevo equipo para lcs 
bastidores de soporte, pero aparte de esto podr~ ser 
utilizado el equipo existente. 

Antes de quc pueda ser puesto en efecto el m~tcno, 
ser~n considerados ulteriorm~nte los detalles de los 
m6toucs de tensado, las dimensiones y sujeciones de 
los basticore:s de lanzamientc, y las listas de eq-cipJs. 
Adem~s, existen ciertos detalles <lel puente que prer.is.:m 
atenci6n. !::ntre ellos se i!!cluye el diseno de caperuzas 
de pi las 1 y la provisi.6n de una cubi.2rta ccntinu~ 
apropiada £obre las pilas intermedias. 

Un emplazamiento conocido como El Papalon se halla en 
las primeras f ases de preparaci6n para un tramo doble 
de 15 metros, en las cercanfas de la ciudad de El 
Triunfo del Distrito de Cholutcca. 

Per~pectivas generales par& la construcci6n continua 
de p1lente:s 

En general, las parspectivas para la construcci6n continua 
de puentes en Honduras son buenas. Hay una cantidad 
suficiente de piezas de acero,. pernos y madera. para 
varios puentes m~s, se ha establecido un contrato para 
el suministro de m5s madera tratada a presi6n. La 
falta de juegos completos de sujetadoreo es probable 
que sea cl pr6xirno irnpedime11to en la cor1ti nuaci6n de:!. 
prograrna, seguido de la falta de plctinas ac acero para 
las cuerdas inferiores. Se espera que el proyecto 
de 00 A de Gran Bretana alivie el primer problema 
durante algGn tiempo, y que el uso de cuerdas de rnadera 
ayudar~ en el caso segundo. Existe un acuerdo del 
Programa Mundial de Alimentaci6n hasta finales de 1985 
que continuar~ proporcionando raciones para la rnano de 
obra en la preparaci6n de los emplAz:mientos. 
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Algunos de los equipos de lanzamiento han sido daiiados, 
incluyendo los tornos cabrestantes que fueron devueltos 
a los provePdores, pero que todavia no funcionaban 
correctamente cuando fuero:1 re.tornados. Se espera 
aliviar este problema, ~l proporcionar nvevo equipo d~ 
lanzamiento como parte di'.:.1 programa de ayuda del Reino 
Unido. 

Debe subrayarse que todavia queda la necesidad de un 
proyeeto de ayuda principal para que los puentes de madera 
tengan el impacto ae~eaco por el gobierno hondureno 
sobr~ Ja r~d de carreteras ~n las zonas rurales. Adem~s, 
el sistema ha sido recientememte identificado por SECOPT 
y C~NSUPLANE como con potencial suf iciente para la mejcra 
de comunicaciones df> c.:arreten\s secundarias en ~reas 
suburbanas subdesarrolladas. Los proyectos de la ONUD! 
llevad,)5 a cabo hasta la fecha, y su continuaci6n 
esperada a traves de la ODA y la SSA, del:-ertn ser 
considerados como valiosos proyectos piloto, cuya 
iniciativa de=er~ ser adoptada por esquemas capaces de 
ofrecer una continuidad a largo plazo, y un rendimiento 
mucho mayor en lo que ref iere a un apoyo f inanciero 
directo. 

RECCMENDACIONES PARA TRABAJOS ULTERIORES 

Contrato de TRADA - ODA y la SSA 

Como se ha obser.vado anteriormente, ban sido pasadas 
recomendaciones para nuevos proyec~os que permitan la 
continuiaad de la constr'..1c~i6n de puentes en Hondurc.s. 
Estas recomend;icicnes comprP.nden un contrato a TRADA 
por la 1.dministraci6n de DesarrolJ.o de Ultramar (OT)A) 
del Gobierno Brit~n~~o, y un acuerdo de Servicios 
Industriales ~speciales para el ingeniero residente. 
Se han acordado disposicioncs entre TRADA y el funcionario 
pertinente de la ONUDI para coordinar visitas ulteriores 
con otros contratos a corto plazo involucrando al 
ingeniero resident£:. 

Los siguientes Bon los t6rminos de referencia establecidos 
por la ODA para la participaci6n continua de la TRADA: 

Con~inuar adoptando responsabilidad de disefio de 
in~enier!a total, y proporcionar una gu!a general al 
ingeniero residente reclutado por la ONUDI en lo que 
refiere a la puesta en efecto del proyec~o para la 
construcci6n de puentes de madera modulares prefabricados 
en Honduras, y asesorar sobr~ las especificaciones y 
la compra de piezas de acero y equipos. 

2. Poner en servicio la montura de prueba que ha sido 
designa<la, y asesorar sobre el establecimiP.nto de un 
programa de pruebas rutinario para los paneles modulares 
producidos en el taller ce puentes. (Este programa 
debe observar pro~edimientos de control de calidad 
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reconocidos, y los resultados iriiciales deber~n ser 
ob~ervadcs para asegurar que el programa est~ funcionando 
correctarr.ente.) 

Poner en efecto modificaciones de diseno ~erminadas, 
incl~yendo cuerdas tensores de madera; aserorar y 
ayudar sobre el uso de enfoque5 ee pilotes de madera, 
estudiar posibles empl~~amientos y disponibilidad de 
equipos, y asesorar en torno a la restauraci6n de equipo 
para la ingenier!a civil, as! como la compra de piezas 
de repuesto, si esto es posible. 

Desarrollar un nuevo pr-:>cedimiento de lanzamiento, 
asesorar sobre un puente de doble tramo planificado, y 
asistir y asesor::i.r en torno a su construcci6n, siempre 
que el Gobierno de Honduras sea capaz de proceder con 
la construcci6n de carreteras, estribos y pilas. 

Asesorar scg~n convenga sobre la compra y puesta en 
efecto de una planta de ~ratamiento de presi6n ap~opiada 
paLa aplicar preservativo a las rr.adera~ de los puer1tes, 
con vistas a que una planta de tal !ndole sea instalada 
en el taller. 

Preparar dos pel!culas de capacitaci6n video. Una de 
ellas en la forma de introducci6n de direcci6n general 
y/o de agencia gubernamental sobre el concepto de puentes 
de madera modulares prefabricados; y la otra en la forma 
de una gu!J paso a paso sobre la fabricaci6n y el 
lanzamiento, basada en manuales terminados • 

Organizar y participar en la instru~cHSn de un curso 
prtictico de una semana de d·1.1raci6n en Hcnduras, sobre 
los aspectos pr~cticos del diseno ingenieril de la 
madera y de la selecci6n estructural de la rnisma, para 
apL'oximadamente doce ingenieros v tecnicos hondurefios • 

Otras recoraendaciones 

Como se h~ mencionado ant~rior~entc, los proyectos ODA 
y SSA solamente ofrecer~n un apoyo provisi.cmal, y sigue 
existiendo la necesidad de una inversi6n de fondos 
ulterior de enverg~dura. Las actividades t~cnicas que 
deber!an acompaiiar un proyecto que tratarfa Je arnpliar 
un programa de construcci6n de puentes para satisfacer 
las verdaderas necesidades del pa!s, e~tar!an adicional­
mente orientadas a e"tender las acti vidades ing.~nieriles 
de la madera para satisiacer otros requerimicntos sociales. 
Aprovech~ndose de la existencia de un siste~a de construc­
ci6n en madera prefabricada f~cilmente adaptable y ya 
redactado por la ONUDI, apropiado para las necesidades 
de construcci6n no dom~sticas rurales tales como centros 
sanitaries y comunitarios, centros d~ capacitaci6n y 
clases han sido sugeridos como ur10 de J.os nuevos sectores 
que pueden ser desarrol!ados. 

Adem~s, otros nuevos proyecto~ deber!an ser orientados 
con el fin de satisfo.cer los requerimientos siguientes 
en el sector de la construcci6n de puentes: 
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Tramos multiples 

Como se ha mencionado previamente, un cmplazamiento 
llam~do El ~apal6n se est~ desarrollando en el ueparta­
mento de Choluteca, pero no es practico que est~ listo 
r-dra el lanzamiento dentro del mismo programa de tiempo 
que el proyecto de la ODA (afio finar.~iero finalizado 
el 31 de marzo de 1985). Adem~s, SECOPT necesitar~ 
ayuda en la puesta en efecto de los detalles ya redactados 
por la TRADA, y nuevos eetalles que habr~n de ser sumi­
nistrados para la fijaci6n de retenes en las bases de 
las pilas. Equipo de lanzamiento ulterior ser& precisado 
para los tramos m1ltiples, y. ser~ reque~ida asistencia 
en su especificaci6n y compra. Subsiguiente1nente, dos 
m&s tramos multiples completar!an la carretera circuito 
entre El Triunfo y Concepci6n de Mar{a, y otros ser~n 
requeridos tales ccmo uno de doble tramo de 15 metros 
en el emplazamiento lla.mado Concepci6n del R!o Grande, 
Departamento de Francisco Moraz~n. 

C~lculos y adiciones de disefio 

Como consecuencia de investigaciones ulteriores efect~adaG 
por la TRADA de TRFL, la cual p.codujo en 1981 un informe 
titulado "El puente de madera modular de bajo costo 
Kenyan", y despues de charlas con expertos de ln ONTJDI, 
se lleg6 a la conclusi6n de que no existe una base de 
disefio documentada completamente satisfactoria, que 
Ofrezca calculos estructurales para el ~isteMa de pue~te3. 
Si bien los pmmtes de rnadera modulares ~1an demostr~ao 
tener exito, y est&n ofreciendo un buen servicio bajo 
cargas de tr&fico moderadas en Hondu~as, la carencia de 
soporte de diseno es prcocupante por varias razones. 
Una un poco negativd es que si se presentan problemas 
en el futuro, pueden ponerse en duda todos los aspec..tos 
del sistema, debido a que no se tienen c~lculos disponibles. 
mientras que una referencia a cierc:as condicionez en los 
c!lculos apropiados podr!an anunciar la aparici6n de una 
circunsta.ncia desacostumbradamente aceptable. nis posi­
tivame1. te, una nueva base de disefio permitir!a el an~lisis 
de casos, en los casos en que pudieran usarse cuatro en 
lugar de scis P.ntramados. (Varios de tales casos se 
presen-tan para t:r.amos importantes de unos 18 metros en 
la madera de grado presionado usada en Honduras.) 
Adem~s, permitir:La la redacci6n de propuesta.s en torno 
al uso de tres viguetas para tramos m~s largos y/c 
cargas rn~s pesadas, en lugar del inc6modo metodo de 
usar entramados laterales adicionales, loe cuales han 
demostradc ser lentos y, en c:i.erta ocasi6n, peligrosos 
en su lanzamiento. 

Los c&lculos suplementados por pruebas tambien conducir!an 
al an~lisis de paneles para trabajo extrapesado y otras 
modificaciones de diseno, en situaciones donde son 
rcqueridas cargas sumamente pesadas tales como en veh!culos 
para el transportc de troncos. Los estudios iniciales 
realizados en torno a las fuerzas ejercidas en paneles 
individuales, y las charlas celebradas con aquellas 
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personas responsables de las pruebas iniciales con 
prototipos, sugieren que serra posible un desarrollo 
tal del sistema. 

Tramos de acerca~iento de madera y ctros soportes 

SECOPT propone la construcci6n de diez puentes en el 
Departamento de Atlruttida. Es~e es un distrito que 
tiene tierras arenosas y arci!losas, en las cualr~s se 
requiere el uso de pilotes. Los dibujos ya producidos, 
y el informe sobre los equipos que ser~ rejactado en 
el proyecto de la OwA proporcionar~n la base para el 
desarrollo de tale~ emplazamientos. Ser~ requerido el 
suministro de fondos par~ permitir la presencia seq6n 
convenga de un ingeniero de la CNUDI, y visitas de 
asesorarr:iento sobre la pucsta en e£ecto r.:.alizadas por 
TRADA. Tambien habran de buscarse medios para adquirir 
el equipo necesario. 

Taml:;ien se consider~ probable que en los distritos en 
donde el terreno es diferente de los antericrmente 
experimentados, otros tipos de estribos y pilas pueden 
resultar valioscs. Entre ellos pueden incluirse los de 
hormig6n y mamposter!a construidos sobre cimientos de 
pilotes de madera, estribos de tierra reforzados, 
otras construcciones de madP.ra y .gabiones. 

Plauta para el tratamiento de preservativo 

Sera ofrecido asesoramiento en torno a la compra y 
puesta en servicio de una planta de tratamiento por 
presi6n apropiada para maderas de puentes, con vistas 
a que la susodicha planta sea instalada en el taller. 
Se tiene eritendido que el :;obierno · presentado una 
solicitud para una planta de tal fndole. Suponiendo 
que sea posible cumplir esta soli~itud, capacitaci6n en 
el uso de dicha planta, y el correcto tratamiento ae la 
madera, ind uyendo procedimientos de control de calidad 
adicionales, ser~n todos necesarics. Los servicios de 
un ingeniero procedente de una empresa capaz de suministrar 
e instalar dicho equipo podr!an ser retenidos durante 
un breve per!odo inicial. Despu~s de esto, se recomienda 
una capacitaci6n ulterior del personal local, mediante 
una mayor cooperaci6n entre la TRADA y el ingeniero 
regional. Una colaboraci6n adicional cor. la Escuela 
Nacional de Ciencias Forestales de Siguatepeque, la 
cual ya ha acord.ado en participa;: en un curso de 
capacitaci6n planificado veni<ldro, taml>i~n puede ser 
~til en este aspecto. 

C.J. Mettem, M. Tech., C. Eng., M.I. Mech.E 
11 de febrero de 1985. 
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ANNEX I 

·Terms of reference 

Prefabricated modular wooden bridges 

These terms of reference are intended to form the basis of a 

contract vitn an Institute or Research and Development Association .· 

specializ~d in timber engineering. The objective of the project is 

to assist Honduras to rebuild ten bridges in the storm-damaged 

Choluteca District in the South. A resident engineer vil1 be en-

gaged by UHIDO to take charge of the bridge element production, 

site pr~paration and briage launching. 

(1) General Background Information 

UNIDO developed a prefabricated, modular vooden bridge system in 

Kenya vhich can permit span3 of up to 30 metre~_for AASP.O (American 

Association of State Highway Officials) loadings of up to HS20 -

i.e., 40 tonnes - depending on timber species used. 

A 12 metre - 4 truss prototype bridge has been eJected at Yuscaran 

and full instructions and specifications for the sys~em have been 

prepared by the Ti~ber Research and Development Association (TRADA) as 

part of Project DP/HON/81/002. 

. 
In May 1982, tropical storm 'Alett~' damaged a considerable part 

of the Choluteca District in the southern zon~ of Honduras -.including 

~oads and several bridges. This project vill replace ten of these 

~ridges and fin:ily establish the system in the country by stren&thening 

the ~anufacturin'- facility through relocating and i=proving the existin& 

~orksr.op to the level of a s~all fac~ory and training counterpart 

personnel of the ne"'"lY' for:ied Bridge Section of the !·!ini st?"y of Public 

Wo:-ks. 

-r:~e rer.atilitr•:.ic:: e!!ort is beinf; coordinated by the !lational 

" t.r::-ariar: !,nst i tute (!::~) and the bridges ;:r'ovidec! by ~hi! rro~ect "'"i 11 
' ' 
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be built in coordination vith other emergency relier program:iaes 11nd 

loans to improve the roads and infrastructure of the area. 

(2) Aim or the Project .· 

The project is intended to replace damaged bridges on an emer-

gency basis and also to consolidate the bridge system in the country 

by strengthening production, erection and technical design and 

costing functions vitbin the Ministry or Public Works. It is, in 

effect, ~~ extension or a cu:-rent project DP/HOK/81/002 vhose aim 

vas to create a small vorksbop and build a prototype bridge. 

(3) Scope or Contracting Services 

The contractor vil1: .. 
(a) Assume overal1 engineering responsibility and 

undertake general direction or the resident engineer 

recruited by UNIDO regarding application of the bridge system; 

(b) Effect certain modifications and developnents 

or the system, viz -

i) design a system ror launching or multi­
span bri~es, 

ii) design suitable abutments using loca.lly 
available timbers for piling and approaches, 

iii) determine vhether plyvood can be used for 
gusset plates instead of steel, 

iv) design timber tension chords to replace the 
current steel ones, and 

v) determine the feasibility of using cables as 
tension members • 

. 
In all or the above, costs and implications vith regard 

to practical application should be examined and reported; 
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(c} Assist in the launching of at least tvo bridges 

(one multi-span and the first or this project extension); 

(d} AdTise on quality assurance :procedures to be 

folloved.and organize and carry out a training course 

{&ssisted by the resident engineer) in timber stress grading; 

(e} Assist the resident engineer to deTelop and introduce 

a costing system for the production of the elements and erection 

of the brido.· -'· 
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ANNEX II 

List of bridges completed and under construction 

•llUUl - SECOPT .RELACION DE PUENT~S CONSTRUIDOS l'EC!!;.: 

HONOUiUS . Y EN PLENO FUNCIONAMIENTO 

rll\lYECTO DA/DC/HON/81/002 

-. 
LUGAR LUZ (MTS) Til'O Y Cf.P:..-N\lMBRE Cl[IAD !>E CARGA 

1. YUSC\RAN EL PARAISO 12 Ll112C/ 20 TM 

2. SAN JUA., YUSGUAPE EL CORPUS. CHOLUTECA 12 L/H~O/ 20 TM 

3. MAl".:UPA· DULCE HOMBRE COPAN 18 L/H20/ 20 TM 

II. AGAL1YCA CEDROS, FCO. MORAZAN 21 P/HS-20/36'1'M 

s. EL ROSARIO COMAYAGUA 6 L/P.S-20/36'!'M 

6. LAS GfWIADAS . CONCEPCION DE MARIA 
CHOLUTECA 18 L/H20/20 TM 

1 . EL TULE CONCEPCION DE MARIA 
CHOLUTECA ·15 L/F.~0/20 TM 

8. LOS REMEDIOS CONCEPCION DE MARIA 
CHOLUTECA 12 L/H20/20 TM 

'I· QUEBRADA HOL\:DA SAN LUCAS. EL PARAISO 12 L/H20/20 ';:If 

111. SINQUIZAPA CEDROS, PCO. MORAZAN 15 L/rtS-20/36 'r"M 

I 
I 

31110/84 

I 
I Fi=:C'H!.. DE ':'C::'. - I 

:-HNt.CIO:'i 

I OCT. 1 82 I 
FEB. •83 

JU!HO •a3 

NOV. •83 

tiIC. '83. 

Ll!C • 1 33 

ENE. •8:i 

.<SR. •5!; 

JUN • •51; 

.\GO. •eii 

I 
I 
I 
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p 0 R F l N A !I C I A R 

tlO!'!~fl~ LUZ MT<; ~AL-~ r't.r. .• u~ 

1. SAh~'- ROSA 15 OK OK 
. 

2. SACA~IL 21 OK OK 

j. JU'-N GIL 18 OK OK. -
II. YAUYUPE 211 20,000 F 

'). COL. 21 FF.BREfiO 12 6,000 p 

&. SAil LUIS CO!o!AYAGUA 15 7,5CO F 

1. SAN MATIAS 12 6,000 F 

8. CONCEPCION RIO GR1'NDE ?/l~ 15,000. F 

9. TATUMBLA 12 6 ,ooo. p 

. 

T 0 T ~ L .............. ... ... ..... . ... . .. 60 ,000 P.T. 7 FU::~~ES 

Ol~UUI - SECOl'T 
!\~LACION DE PUENTE3 Etl EJECUC!ON 

llONDtfft!\5 

F-ROY=CTO O:\/OC/t!•:o:;/5 l/':l':l2 

HOMBRE 

L YAU'iU?E 

2. S.\~f~#. ROSA 

3. SACAMIL 

11. JllAtl GILL 

5. COL. 21 O~ F~HRERJ 

6. Sf.ti LUIS CCJ'1AY.1G\JA 

7. SAN M:.TIAS 

8. ~:Cl:.!'CIOI DE RIC GRM'DE 

10. Kl:rE GP.U=.30 I 3 

12. EL ZACA1'E 

l~!l. VIOLL-. 
.·' 

• 

LUGAR LUZ (MTS) 

EL P/RAISO ~II 

EL TRIUNPO • 15 

PESPIRE, CHOLUTECA 21 
SAN FCO. YOJOA, CORTES 18 

pea. MORAZAN 12 

FU). K?RAZAH 15 . 

FCO. l'QUIZA!I 

FCO. W'.&ZA.'11 

PCO. IQV.ZAM 

DEPIO. ATUNI'L1f. 

DEPro. A'l'l.AHI'IDA · 

12 

2115 

12 

9 

l?. 

21 

21 

••.• D£P1'l .. A'IUNTI!>A 18 

.. ;I ~- A'lU'r.'IrA 21 

! 
I 

FECP.A: ) ! CC'!. 191::. 

?LAC AS CE~r::lTv 3::.. 

I . 
OK OK 

OK OK 

ox CK 
-

p OK 

p 25~ 

F 25~ 

p 5~0 

!I' I 
15JQ 

' 

F 5::ic, i 

! 
; 

! 
! J.oo:. 
' 

' 

PECHA: 31/X/81: 

f,/H2::l/20 TM 

L/H20i20 ~ 
L/H20/20 T::iil 

LnlS-20/36 T>! 

L/H20/20 TM 

L/!!20/20 'IM 

L/H20/ 20 1M 

L/H20/20 1M 

L/H20/20 'i1'4 

L/HS-20/36 '!M 

L~20/36 'lM 

IJHS-20/36 'lM 

L~2?/)6. 'I!~ 

ESTJ.l'IO 

L1~t~ p&:-~ :r.cnt:s.,, 

ilsto ;an ll'IY.te>Je 

L!.stc µ9.111 l!\X\taJ~ . 

Ustc pa.--a roi~taje 

&ses ~~. Co.1so;:-J :~ ~~! 

ra:1es en C.C.!".s:r.icc~·~~. 

l"bt>l-! L;.!.!, t..ac.ei: en 
c~str.;c: i~r. 

Leva:.t • T:,;:..,c; 'Cl r !:u 
Wc1o ::.e oa:ll's 

Lev~. ::.rhr~f!:,.,. 
In1c.!e -::: =r.at':?! 

Lev111t. ':·..;y:.r;a!'1:o 
· I.'11c1o ~ ~:.se s 

Le1:ar.t. -:-:.;..c{)'i.t'1cc 
In1c1o c.e :.etSds 

Le\t1.nt. 1\:.j'.Al~r!:·.> 
l.".1C10 =e ':;.;n~,. 

Le .. ar.::.. ·r~;:~s;'ll!'!:c. 
lr.Jc:Jc ~ ~ 1:.$,S 

leVl"r.~. :'~;Gs;-a:1c: 
In1:1o ~" ca..ses 
Levar~. ~:r:r,:-a!1c~ 
Ir.1:!o : ,.....,! 




