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DESARROLLO DE PUENTES DE MADERA PREFABRICADOS

INTRODUCCION

En 1980, el gobierno de Honduras solicité una misibén 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 puer.tes de madera modulares
prefabricados, y un documento de proyecto para planes de
asistencia en el sector de la madera durante el perfodo

1982 - 1986. El fin del primer documento era planificar

un extenso programa de construccién de puentes, para mejorar
las carreteras secundarias y de acceso rurales para beneficio
del desarrollo rural.

En enero de 1981 fue ejecutada una misifn preparatoria de la
ONUD1I (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 de mayo
de 1983 (referencia: T81/61/DG).

Un punto saliente de esta fase fue la construccifn de un
puente prototipo de cuatro entramados de 12 m en la ciudad de
Yuscarin, la cual est8 en el Departamento de El1 Parafso.

Los puentes de madera de costo relativamente bajo de este
tipo, capaces de soportar cargas de carreteras correctamente
especificadas y construidos totalmente con la madera local,
con mucha de lz mano de obra local empleada en la construccién
de las bases y de otras obras civiles, demostr6 que el sistema
resultaba econfmicamente atrayente en Honduras.

En mayo de 1982, la zona surena de Honduras, particularmente
en el Departamento de Choluteca, resultf seriamente afectada
por inundaciones, como consecuencia de una tormenta tropical.
Esto origin6 una solicitud de asistencia adicional, para
reconstruir la infraestructura de esta zona agrfcola del pafs.
Los proyectos resultantes fueron DA y [IC/HON/81/002, y un
contrato de la ONUDI solicitado a la TRADA No. 82/75.

El ingeniero residente nombrado por la ONUDI, J.C. Cano,
habfa entrado a trabajar en los proyectos de puentes para
Honduras hacia finales de la primera fase, y le fueron
entregados términos de referencia, en los cuales se incluy6
la experier.cia adquirida durante el proyecto pertinente al
puente construido en Yuscarin, con el fin de asesorar sobre
el establecimiento de una seccién de puentes en SECOPT, el




ministerio gubevrnamental perxtinente de obras pGblicas y
transporte. Se habrfa de establecer un taller de construccibn,
asf como personal capacitado para producir continuamente

los m6dulos y componentes precisados en puentes prefabricados
ulteriores. Tambi&n se subrayaron considerablemente los
términos de referencia para el ingeniero residente, sobre

la preparacifén y organizacib6n 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 términos de referencia de TRADA, explicados por completo
en el Aneto I, estaban concebidos para que fuese adoptada una
responsabilidad ingenieril global y para dar la direccidn
general al ingeniero residente, y para que afectara cierto
nGmero de modificaciornies y desarrollos del sistema. Ambos
tipos de actividades fueron llevadas a cabo por TRADA, Y en

total fueron hechas seis visitas por el personal de la asociacibén

asesora.

Ademds, fue requerida una mayor cantidad de esfuerzo que la
originalmente prevista, en la especificacibn y disefio del
equipo y en el asesoramiento sobre su suministro. Asimismo,
otro subcontrato (referencia U83/281) fue adjudicado a TRADA
para la produccién de una serie de manuales que abarcara el
sistema de puentes completo, la cual podrfa ser aplicable

en cualquier pafs que solicitase asistencia. Existfa una
contribucifn considerable obtenida durante el proyecto
especificamente hondureno, la cual fue también 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, después de varias extensiones que
permitieron al ingeniero 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 permitirin que continfie

€1 Honduras la construccién de puentes de madera prefabricados.
Estas recomendaciones comprenden un contrato adjudicado a
TRADA por la Administracifn de Desarrollo en Ultramar del
Gobierno Brit8nico, y un contrato de Servicios Especiales
Industriales (UF/HON/84/177) redactado por la ONUDI, para
permitir servicios ulteriores del ingeniero residente.

El progreso realizado en el proyecto ha sido extensamente
descrito por medio de informes provisionales de la TRADA,
actas de Reunifén de Revisibn Tripartita, y "Notas para el
archivo®”. Este informe, por lo tantc, intenta ofrecer un
resumen general de las actividades principales llevadas a
cabo y de los rendimientos obtenidos. Una atencifn mis
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 tenfa como fin el acordar una situaci6bn final
con todas las partes interesadas en pie de obra, y el
adoptar disposiciones para los proyectos de continuacibn.




OBJETIVOS DEL PROYECTO

A largo plazo

1.

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

Incrementar las oportunidades de empleo, tanto en el
taller de puentes como en las zonas rurales en donde
taeron planificados los puentes.

Inmediatos

1.

6.

Satisfacer la demanda de puentes de 9 a 27 metros de luz
que concuerden con el plan nacional, siendo la intencibn
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 préctica un esfuerzo de
rehabilitacién de emergencia.

Incorporar informacién sobre los recursos forestales
nacionales en las recomendaciones que coincidan con el
esquema de agrupacibén de fuerza adoptado, y otros
métodos para la clasificacién de las propiedades
tecnol6gicas que han ¢ido halladas apropiadas.

En conjuncién con el contratc U83/281, revisar el
disefio, la construccién y el lanzamiento de informacibn
proporcionada en el manual de Kenia, e incorporar la
informaci6n contenida en los nuevos manuales y dibujos
apropiada para Honduras y para otros paises.

Asesorar y ayudar al desarrollo de emplazamientos para
los puentes, coordinando con el conocimient> local de
construccibn de piedra y concreto para bases con la
experiencia de ingenierfa civil local y las necesidades
del sistema.

Desarrollar un tiller apropiado para la fabricacién
de paneles modulares, ademds de ayudar y asesorar
sobre c6mo superar los problemas de instalacifn de
plantillas, equipos y maquinaria.

Formular recomendaciones de continuidad.

RESULTADOS DEL PROYECTO

1.

Para la fecha de terminacién oficial, habfan sido
terminados diez puentes. Estos puentes se est&n usando
en la red nacional de carreteras. Esté&n todos situados
en Sreas rurales, en las cuales se han mejorado la
poktlasifn y las comunicaciones agrfcolas, y se estima
que unas 300 000 personas de la poblacién han sido
integradas mediante el proyecto.
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Ha sido establecido un taller completo, el cual sigue
en funciones. Incorpora una nueva estructura de
almacenaje, asi como una nueva disposicién del taller,
los cualies en si representan importantes medios de
capacitaci6fn. M8s equipo que el originalmente previsto
ha sido proporcionado por el proyecto, y TRADA ha
ofrecido asesoramiento en torno a la especificacibn y
aprovisionamierto de este equipo.

Una seccibn especial dedicada a puentes de madera ha
sido establecida por el departamento qubernamental
pertinente, SECOPT. El jefe de contrapartida y varios
de los ingenieros participantes, han prestado sus servi-
cios junto con los expertos durante todo el proyecto y
sus extensiones. En la actualidad existe un grupo de
lanzamiento experimentado, asfi como personal de taller.
Se han mantenido buenos registros de las existencias,

y se ha instigado un sistema de control de costos.

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 pafises potencialmente propensos
a beneficiarse):

i) Mejoras detalladas en el panel modular.
Racionalizacién de los disefios de cordones de acero.
Una especificacifn mds precisa del arriostrado
y otros detalles de construccibén.

ii) Experiencia en el lanzamiento y la construccién,
anteriormente verdida cuando cesé el proyecto de
Kenia, la cua. ha sido ahora recuperada y
completamente documentada. Construccién de un
nimero considerable de puentes, todos en un solo
pafs y por el mismo grupo, lo cual ha hecho
posible reafirmarse en todas estas técnicas y
dejar registros escritos y dibujados. La
informaci6n sobre las fuerzas de lanzamiento han
sido revisadas e incorporadas en los manua.i-s
internacionales. Los principios para el lanza-
mientos de tramos miltiples han sido disefiados y
redactados, pero todavia no han sido llevados a
la préictica.

iii) Han sido resueltas las anomalfas contenidas en
las tablas de disefio incluidas en el manual de
Kenia, y los nuevos manuales incorporan tablas
corregidas.

iv) Se han considerado alternativas de disefio.
Aquellas acordadas en los té&€rminos de referencia

originales y la propuesta de contratista entre
ONUDI v TRAD2? fueron:

a) Cunerdas tensores de madera

b) Estribos de madera

c) Esquineros de madera contrachapada
para paneles modulares

d. Trozos de cable p:ra tensores
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Los ftems a) y b) fueron estudiados, recomer.dados
como de valor, y completamente disenados y dibujados.
Tres cordones tensores de madera completos 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 ftem c) fue analizado, pero no fue recomendado
ni sequido en detalle. E1 ftem d) fue analizado,
- un informe técnico resumido fue presentado, y la
técnica fue retenida para situaciones apropiadas.

(v) Ha sido disefiada una instalacifn para cargar cada
panel modular después de su fabricacifn, como parte
de un programa de seguro de calidad para talleies
de puentes. Se ha ofrecido asistencia en el
abastecimiento de equipo hidrfulico para esto, y
se ha vigilado el progreso efectuado en la construc-
cibn e instalacifn del conjunto. La capacitacibn
en los otros aspectos del control de calidad, como
por ejemplo la clasificacifén del esfuerzo de las
maderas, se ha consequido mediante la asistencia
de hondurenos a un curso nacional sobre estructuras
de madera, y a nivel de taller mediante una capaci-
tacibn 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 situacién sobre el terreno en
aquella fecha, y de llevar a cabo disposiciones para los
proyectos de continuidad. La situa-ifén era la siquiente:

1.

Gufa y asesoramiento global sobre equipos

La responsabilidad global de la ingenierfa que ha
adoptado TRADA, y la gufa ofrecida ya sea directamente

a través de visitas, y mediante la informacibén brindada
al ingeniero residente, han constituido unos faciores
importantes en haber terminado con éxito los diez puentes
en el pafs. Una lista de estos puentes se incluye en

el Anexo II, el cual también incluye puentes futuros
planificados por SECOPT, los cuales se analizan mds abajo.

Un taller completo y departamsnto de puentes de madera

h: sido establecido por SECOP1T, con la asistencia del
proyecto, y éste ha continuado en funciones con un menor
apoyo directo, por ejemplo durante las recientes ausencias
del ingeniero residente en otros proyectos ONUDI. El Jefe
Gubernamentai de Contrapartida, Sra. de Cuadra, contin@a
al frente ce! Aepartamento, y varios otros miembros del
personal, los cuales han estado con el proyecto desde el
comienzo, siguen prestando sus servicios. Por ejemplo,
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el ingeniero Ismael Gutiérrez estd siguiendo el método
recomendado de planificacién cortado y llenado y cortes
de estribos, y estf experimentado en el diseno de bases.

Detalles completos de mejoras de diseho recomendados por
TRADA, tales como los cambios en los cuerdas superiores
de los paneles modulares, se incorporan plenamente en la
rutina de produccibn.

Taller

Todo el equipo que ha sido instalado se est§ usando en

la fabricacifn de paneles, principalmente del tipo de
cuerda ligera. Los paneles se continfian construyendo
principalmente cuando los emplazamientos de puentes dados
estln a punto de ser terminados, y de vez en cuando con
fines de almacenaje en existencias, pero el taller tiene
potencialmente una capacidad mucho mayor. Se ha fijado
una cifra de tres puentes mensuales como deseable por
parte del ministro responsable, la cual seria materializada
facilmente con el equipo incluido. De momento, existe
una cantidad suficiente de chapas de acero para continuar
la fabricacién durante alglGn tiempo, pero se prevén
dificultades con la falta de ellas. El ODA contrato con
TRADA incluye el suministro de m&s acero, pero a largo
plazo se requieren fondos imporcantes para ello, entre
otros elementos, debido a que no existe fabricacifn de
acero dentro del pais.

La cepilladora superficial de mesa larga Darkaert,
suministrada por Wilkinsons de Londres, se est8 utilizando
para la preparacibfn de componentes de panel. Su objetivo
principal era el de obtener un borde recto en cada pieza,
como punto de referencia para un ensanchamiento ulterior.
No obstante, es también itil 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
tiere la potencia suficiente para las grandes piezas de
madera usadas para los paneles modulares. E1l uso de
madera cepillada ha mejorado considerablemerte el nivel
de rectitud y fiabilidad de las viguetas del puente
montadas a partir de estos nuevos paneles modulares.

La prdctica correcta de secar y cortar los elementos de
madera para incluir todos los cortes transvacsales y
taladros antes del tratamiento de presibn hi: sido anora
adoptada.

Las mesas de plantillas de acero también han sido terminadas
y se estén usando para la fabricacién de los paneles.

Son mejores que las viejas plantilias de madera las cuales
estaban mostrando sefiales de desgaste, y estar propensas

a producir paneles imprecisos.




Mcntura de pruebas

Una estructura porticada, de acuerdo con un nuavo
diseno de TRADA, ha sido instalada por el personal de
SECOPT. En el momento de recibirse la informacién,
eran requeridos m&s trabajos, segGn se indica:

Debe iIncluirse una grfia pequena, basada en un torno de
cadena para pesos livianos, para levantar los paneles
basta y desde la montura de pruebas. 1La electricidad

en el edificio del taller principal debe tendeirse hasta

la inclinacifn donde est&.instalada la montura. También
d:-ben ser instaladas las cajas de interruptores y fusiblec.
Sequidamente serd precisc instalar la bomba hidr&ulica y
los controles, siendo necesario un asescramiento experto
para asegurar que esto se lleva a cabo con éxito.

Ulteriormente, la montura requerir8 calibracibn, y para
ayudar al’personal local y a los expertos a realizar
esta operacibn, ha sido solicitada asistencia en la
forma de un técnico y de un anillo calibrador del
Departamento de Ingenieria Civil, UHAH, la cual ha sido
otorgada.

Puentes de cuerdas ée madera

Han sido ofrecidos disponibles para el p:oyecto dibujos
de disenos finalizados por TPADA para cuerdas de

madera inferior livianos y pesados. En estos disenos,
se consider6 necesario conservar los principios de
conexibén entre las cuerdas inferiores y los pasadores
laterales en las placas de panel inferiores, ya que si
se hiciese de otro modo, serian necesarios cambios
radicales en el dirs :no completo del puente. Por este
motivo, varis: tro >s de acero algo complicados fueron
necesarios para efectuar estas conexiones extremas en
los cordnnes de madera. Asi pues, el ahorro efectivc
en los costos de las materias primas mediante el uso de
cordones de madera en lugar del disefio completo en acero
no es grande. No obstante, existen otras consideraciones
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, como
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.
Ademds, en los proyectos futuros para la construccibn
de puentes, debe ofrecer ventajas la flexibilidad de
seleccibn de existencias, debido a que las piezas de
acero para los cordones de madera son individualmente
mucho mds pequenas.

El uso de una madera correctamente seleccicnada para
los cordones de tensién puede ademds resultar en un
puente mds seguro, en los casos que no se tienen a
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disposicibn largos de acero correctos, y la seguridad

9 tendrfe que depender entonces de corcdones de tensibn
de acero empalmados mediante soldadura, cuva calidad y
Auracién en situaciones de ccrrosibn forzada pudiera
ser dudosa.

Se tiene pensado usar las existencias directas para

o los n6dulos del puente de Santa Rosa, Choluteca, cuyo
diseno es de cuerda ligera de cuatrc entiramados de 15
metros. Este se espera que sea el nuevo sitio listo
para el lanzamiento. Las chapas metdijcas, de acverdo
con los d=talles de cuerdas de madera TRADA, han sido
fabricadas en Honduras con arreglo a un nivel apropiaco.

o La madera, cuya caiidad es apropiada para este uso mas
preciso, ha sido enviada al taller. Hay que secarla,
raqgruecarla y cortarla transversalmente, tras lo cual
ser§ enviada para el tratemiento a peesibn. Después de
esto, volver& a ser secada, y usada para hacer las
cuerdas de madera. €Ee tierne planificado que el

® ianzamiento de este puente forme parte del contenidc de
un video auxiliar que na de ser filmado por los ingeniercos
de la TRADA antes de una visita a Honduras por el experto

. en sistemas audiovisuales.

El emplazamiento de= Santa Rosa, el cual fue visitado

@ cen sus fases iriciales de construccibn durante el curso
de capacitacibn regional de Costa Rica/Honduras en
abril de 1984, estd a punto de terminarse. Trabajo
considerable, principalmente manual, se requiere para
completar el relleno de la carretera de acceso hasta
un? de los estribos.

5. Tramos de acercamientc con pilotes de madera

Desafortuvnadamente, parece que no hay mucha posibilidad

> de poner en efecto en un futuro cercanos el diseno de
tramos de acercamiento con pilotes de madera, el cual
fue pasado al proyecto después de haber sido desarrollado
por TRADA hace un tiempo ccnsiderable. Los distritos en
los cuales se est8n construyendo los puentes, son menos

. aprcopiadcs para este método que otros que pueden ser

) desarrollados en una fecha ulterior. Por ejemplo,
el Distrito de Atlintida tiene tierras aluviales, rios
cuyo cauce es mis lento y profundo, e incluye ciudades
tales como Tela, donde se tieme entendido gque la empresa
del ferrocarril ha usado equipo para la hinca de pilotes.

) Tanto la TRADA como 1a ONUDI estén deseosas de poner
en efectc este tipo de disciio, y se espera que en
proyectos futuros sea posible, primeramente evaluar el
equipo existente y analizar la necesidad de nueva
maquinaria, y en cegundo lugar proseguir de acuerdo
con lo indicado en los dibujos.




Puantas de :tramos miltiples

Para completar el enlace de la carretera desde El
Triunfo hasta Concepcidn de Marfa en el Distrito de
Choluteca, y mids tarde para cruzar muchos otros puntos
en otras partes del pals, se requieren puentes de
tramos miltiples. Seo considera que 2xiste ahora una
experiencia suficiente en el uso del sistema de puentes
de madera modulares, asi como €n su lanzamiento, para
hacer esi.c posible.

Se ha ofrecido un informe croroniendo un método para
el lanzamientc de puentes de. tramos multiples. E1
punto esencial del método e= el de proporcionar
bastidores de soperte y anclajes, de modo que el
procedimiento de lonzamientc nara cada tramo individual
sea idéntico al método de cruce en hGmedo utilizado
para leos tramos sencillos. Los pastidores de soporte
se hacen con postes largos y traviesas empernadas, Yy
con los bastidcres apuntalados cen las bases de la pila
desde anclajes especialmente fundidos. El mé&todo
propuesto naturalmente requiere nuevo equipo para les
bastidores de soporte, pero aparte de esto podri ser
utilizado el equipo existente,

Antes de que pueda ser pussto en efecto el méicdo,

serdn considerados ulteriormente los detalles de los
métodcs de tensado, las dimensiones y sujeciones de

los bastidores de lanzamientec, y las listas de equipys.
Ademés, existen ciertos detalles del puente gue precisan
atencibn. FEntre ellos se incluye el diseno de caperuzas
de pilas, vy la provisi6n de uwna cubierta ccntinua
apropiada cobre las pilas intermedias.

Un emplazamiento conocido como E1 Papalon se hallz en
las primeras fases de preparacibn para un tramo doble
de 15 metros, en las cercanfas de ia ciudad de El
Triurnfo del Distrito de Choluteca.

Perspectivas generales para la construccibén continua

de puentes

En gencral, la2s perspectivas para la construcciédn continua
de puentes en Hcnduras son buenas. Hay una cantidad
suficiente de piezas de acero,. pernos y madera para
varios puentes més, se ha establecido un contrato para
el suministro de mds madera tratada a presién. La
falta de juegos completos de sujetadores es probable
que sea el pr6ximo impedimento en la continuacién del
programa, seguido de la falta de pletinas ae acero para
las cuerdas inferiores. Se espera que el proyecto

de ODA de Gran Bretana alivie el primer problema
durante algln tiempo, y que el uso de cuerdas de madera
ayudar8 en el caso segundo. Existe un acuerdo del
Programa Mundial de Alimentacifn hasta finales de 1985
gue continuard proporcionando raciones para la mano de
obra en la preparacifén de los emplaz: mientos.
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Algunos de los equipos de lanzamiento han sido danados,
incluyendo los tornos cabrestantes que fueron devueltos
a los proveedores, pero que todavia no funcionaban
correctamente cuande fueron retornados. Se espera
aliviar este problema, 21 proporcionar nrevo equipo de
lanzamiento como parte d:i1 programa de ayuda del Reino
Unido.

Debe subrayarse que todavia queda la necesidad de un
proyecto de ayuda principal para gque los puentes de madera
tengan el impacto deseado por el gobiernc hondureno

sobre Ja red de carreteras en las zonas rurales. Ademds,
el sistema ha sido recientemente icentificado por SECOPT
y CONSUPLANE como con potencial suficiente para la mejora
de comunicaciones de carreteras secundarias en &reas
suburbanas subdesarrolladas. Los proyectos de la ONUDI
llevadoss a cabo hasta la fecha, y su continuvacibn
esperada a trav8s de la ODA y la SSA, delerén ser
considerados como valiosos provectos piloto, cuya
iniciativa deleri ser adoptada por esquemas capaces de
ofrecer una continuidad a largo plazo, y un rendimiento
mucho mayor en lo que refiere a un apoyo financiero
directo.

RECCMENDACIONES PARA TRABAJOS ULTERIORES

Contrato de TRADA - ODA y la SSA

Como se ha observado anteriormente, han sido pasadas
recomendaciones para nuevos provectos que permitan la
continuigcad de ia construcrién de puentes en Honduras.
Estas recomendacicnres comprenden un contrato a TRADA
por la Aédministracibén de Desarrollo de Ultramar (ONA)
del Gobierno Brité&nico, y un acuerdo de Serviciocs
Industriales I'speciales para el ingeniero residente.

Se han acordado disposiciones entre TRADA y el funcionario
pertinente de la ONUDI para coordinar visitas ulteriores
con otros contratos a corto plazo involucrando al
ingeniero residente.

Los siguientes son los términos de referencia establecidos
por la ODA para la participaci6bn continua de la TRADA:

Continuar adoptando responsabilidad de diseno de
ingyenierfa total, y proporcionar una guia general al
ingeniero residente reclutado por la ONUDI en lo que
refiere a la puesta en efecto del proyecto para la
construccién de puentes de madera modulares prefabricados
en Honduras, y asesorar sobre las especificaciones y

la compra de piezas de acero y equipos.

Poner en servicio la montura de prueba que ha sido
designada, y asesorar sobre el establecimiento de un
programa de pruebas rutinario para los paneles modulares
producidos en el taller cde puentes. (Este programa

debe observar proredimientos de control de calidad
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reconocidos, y los resultados iniciales deberdn ser
e observadcs para asegurar que el programa esté funcionando
correctamente.)

3. Poner en efecto modificaciones de diseno terminadas,
inclayendo cuerdas tensores de madera; aserorar Yy
ayudar sobre el uso de enfoques cde pilotes de madera,

L estudiar posibles empla.amientos y disponibilidad de
equipos, y asesorar en torno a la restauracibn de equipo
para la ingenierfa civil, asf como la compra de piezas
de repuesto, 351 esto es posible.

4, Desarrollar un nuevo procedimientc de lanzamiento,

e asesorar sobre un puente de doble tramo planificado, y
asistir y asesorar en torno a su construccibn, siempre
gue el Gobierno de Honduras sea capaz de proceder con
la construccién de carreteras, estribos y pilas.

5. Asesorar seqfin convenga sobre la compra y puesta en
efecto de una planta de *ratamiento de presibn apropiada
para aplicar preservativo a las maderas de los puentes,
con vistas a que una planta de tal fndole sea instalada

- en el taller.

PY 6. Preparar dos peliculas de capacitacibn video. Una de
ellas en la forma de introduccién de direccibn general
y/0 de agencia gubernamental sobre el concepto de puentes
de madera modulares prefabricados; vy la otra en la forma
de una gufa paso a paso sobre la fabricacién y el
lanzamiento, basada en manuales terminados.

7. Organizar y participar en la instruccibn de un curso
préctico de una semana de duracién en Hcnduras, sobre
los aspectos pré&cticos del diserfio ingenieril de la
madera y de la seleccidn estructural de la misma, para
aproximadamente doce ingenieros v técnicos hondurehos.

Otras recomendaciones

Como se ha mencionado anteriormente, los proyectos ODA
y SSA solamente ofrecer&n un apoyo provisional, y sigue
existiendo la necesidad de una inversidn de fondos
) ulterior de envergzdura. Las actividades técnicas que
deberfan acompafiar un proyecto que tratarfa Jde ampliar
un programa de construcci6n de puentes para satisfacer
las verdaderas necesidades del pais, estarfan adicional-
mente orientadas a extender las actividades ing.nieriles
de la madera para satisrfacer otros requerimientos sociales.
® Aprovechindose de la existencia de un sistema de construc-
cién en madera prefabricada ficilmente adaptable y ya
redactado por la ONUDI, apropiado para las necesidades
de construccibén no domSsticas rurales tales como centros
sanitarios y comunitarios, centros 42 capacitacibn y
clases han sido sugeridos como uno de )os nuevos sectores
[ que pueden ser desarrollados.

Ademds, otros nuevos proyectos deberfan ser orientados
con el fin de satisfocer los requerimientos siguientes
en el sector de la construccién de puentes:




Tramos m@ltiples

Como se ha mencionado previamente, un emplazamiento
llamade El Papaldn se esté desarrollando en el Leparta-
mento de Choluteca, pero no es prdctico que esté listo
rara el lanzamiento dentro del mismo programa de tiempo
que 2l proyecto de la ODA (ano finarciero finalizado

el 31 de marzo de 1985). Ademds, SECOPT necesitaré

ayuda en la puesta en efecto de los detalles ya redactados
por la TRADA, vy nuevos cdetalles gue habrén de ser sumi-
nistrados para la fijacién de retenes en las bases de

las pilas. Eguipo de lanzamiento ulterior ser& precisado
para los tramos mAltiples, y seri requerida asistencia

en su especificacibébn y compra. Subsiguienteuwente, dos
mis tramos mfiltiples completarfan la carretera circuito
entre E1 Triunfo y Concepcién de Marfa, y otros serén
requeridos tales ccmo uno de doble tramo de 15 nietros

en el emplazamiento llamado Concepcién del Rfo Grande,
Departamrento Ge Franciscc Morazé&n.

Célculos y adiciones de diseno

Como consecuencia de investigaciones ulteriores efectuadas
por la TRADA de TRRL, la cual pcodujo en 1981 un informe
titulade "El puente de madera modular de bajo rcosto
Kenyan", y después de charlas con expertos de la ONUDI,

se llegbé a la conclusidn de que no existe una base de
diseno documentada completamente satisfactoria, que
ofrezca célculos estructurales para el sistema de puentes.
Si bien los puentes de madera modulares .aan demostrado
tener éxito, v estén ofreciendo un buen servicio bajo
cargas de trafico moderadas en Honduras, la carencia de
soporte de diseno es preocupante por varias razones.

Una un poco negativa es que si se presentan problemas

en el fuvturo, pueden ponerse en duda todos jos aspectos
del sistema, debido a que no se tienen cdlculos disponibles.
mientras que una referencia a ciercas condiciones en los
cidlculos apropiados podrfan anunciar la aparicibn de una
circunstancia desacostumbradamente aceptable. @4s posi-
tivamer te, una nueva base de disefic permitirfa el anilisis
de casos, en los casos en gue pudieran usarse cuatro en
lugar de secis entramados. (Varics de tales casos se
presentan para tramos importantes de unos 18 metros en

la madera de grado presionado usada en Honduras.)

Ademds, permitiria la redaccién de propuestas en torno

al uso de tres vigquetas para tramos més largos y/c

cargas mis pesadas, en lugar del incémodo método de

usar entramados laterales adicionales, los cuales han
demostradc ser lentos y, en cierta ocasibn, peligrosocs

en su lanzamiento.

Los célculos suplementados por pruebas también conducirfan
al andlisis de paneles para trabajo extrapesado y otras
modificaciones de diseno, en situaciones donde son
requeridas cargas sumamente pesadas tales como en vehfculos
para el transporte de troncos. Los estudios iniciales
realizados en torno a las fuerzas éjercidas en paneles
individuales, y las charlas celebradas con aquellas
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personas responsables de las pruebas iniciales con
prototipos, sugieren que seria posible un desarrollo
tal del sistema.

Tramos de acercariento de madera y ctros soportes

SECOPT propone la construccidn de diez puentes en el
Departamento de Atlantida. Es*%e es un distrito que
tiene tierras arenosas y arcillosas, en las cualas se
requiere el uso de pilotes. Los dibujos ya producidos,
y el informe scbre los equipos que seri relactado en
el proyecte de la ODA proporcionarén la base para el
desarrollo de tales emplazamientos. Ser§ requerido el
suministro de fondos para permitir la presencia seaqfin
convenga de un ingeniero d¢ la CNUDI, y visitas de
asesoranriento sobre la pucsta en efecto realizadas por
TRADA. Tambien habr&n de buscarse medios para adquirir
el equipo necesario.

Tamkién se considerc probable que en los distritos en
donde el terreno es diferente de los antericrmente
experimentados, otros tipocs de estribos y pilas pueden
resultar valioscs. Entre ellos pueden incluirse los de
hormigbn y mamposterfz construidos sobre cimientos de
pilotes de madera, estribos de tierra reforzados,

otras construcciones de madera v gabiones.

Planta para el tratamiento de preservativo

Ser& ofrecido asesoramiento en torno a la compra ¥y

puesta en servicio de una planta de tratamiento por
presibn apropiade para maderas de puentes, con vistas

a que la susodicha planta sea instalada en el taller.

Se tiene entendido gue el gobierno ° . presentado una
solicitud para una planta de tzl fndole. Suponiendo

gue sea posible cumplir esta solicitud, capacitacién en
el uso de dicha planta, y el correcto tratamiento de la
madera, inciuvendo procedimientos de control de calidad
adicionales, ser&n todos necesarices. Los servicios de

un ingeniero procedente de una empresa capaz de suministrar
e instalar dicho equipo podrfan ser retenidos durante

un breve perfodo inicial. Después de esto, se recomienda
una capacitacién ulterior del personal local, mediante
una mayor cooperacién entre la TRADA y el ingeniero
regional. Una colaboraci6én adicional cor la Escuela
Nacional de Ciencias Forestales de Siguatepeque, 1la

cual ya ha acordado en participar en un curso de
capacitacién planificado venifero, también puede ser

itil en este aspecto.

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




ANNEX I
- Terms of reference

Prefabricated modular wooden bridges

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

contract witn an Institute or Research and Development Association )
specialized in timber engineering. The objective of the project is
to mssist Hondures to rebuild ten bridges in the storm-demaged
Choiuteca District in the South. A resident engineer will be en-

paged by UNIDO to take charge of the bridge element production,

site preparation and bridge launching.

(1) General Background Information

UNIDO developed & prefabricated, modular wooden bridge syster in
Kenya which cen permit spans of up to 30 metres for AASEO (American
Association of State Highway Officials) loadings of up to HS20 -

i.e., 4O tonnes - depending on timber species used.

A 12 metre - b truss profotype bridge has been erected at Yuscaran
and full instructions and specifications for the sys’.em have been
prepared by the Tinber Research and Development Association (TRADA) as

part of Project DP/HON/81/002.

In May 1982, tropical storm ‘Alett-' damageé a considerable part
of the Cholutece District in the southern zonz of Honduras - including
rosds and several bridges. This project will replace ten of these
tridges and firmly estatlish the system in the country by strengthening
the manufacturing facility through relocating and improving the existing
vorksnop to the level of a small factory end training counterpart

personnel of the nevly formed Bridge Section of the Ministry of Pudlic

Yorks.

e reratilitaticn effort is being coordinated by the llational

A-rarian Institute (1:4) and the bridges rrovideé by this rrofect will
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be built in coordination vith other emergency relief programues and

loans to improve the roads and infrastructure of the area.

(2) Aim of 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 within the Ministry of Public Works. It is, in
effect, cn extension of ; cu-rent project DP/HON/81/002 whose aim

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

(3) Scope of Contracting Services

The contractor will:

(a) Assume overall engineering responsibility and
undertake general direction of the resident engineer
recruited by UNIDO regarding application of the bridge system;

(b) Effect certain modifications and developments

of the system, viz -

i) design a system for launching of multi-
span bridges,

ii) design suitable abutments using locally
available timbers for piling and approaches,

iii) determine vhether plywood 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 of the above, costs and impficutions with regard

to practical application should be examined and reported;




(c) Assist in the launching of at least two bridges

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

(d) Advise on quality assurance procedures to be
folloved and orgahize and carry out a training course
!assisted by the resident engineer) in timber stress érading;

(e) Assist the resident engineer to develop and introduce
a costing system fo; the production of the elements and erection

of the bridy-s.
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ANNEX II

List of bridges completed and under construction

UL - SECOPT
HONDURAS .
¢IMOYECTO DA/DC/HON/81/002

.RELACION DE PUENTES CONSTRUIDGS
Y EN PLENO FUNCIONAMIENTO

_ PECHA: 31/10/84

NOMBRE - LUGAR LUZ (MTS) TIPO Y CAPA- FECHA DE TE:-
CIDAD DE CARGA 1 TNACION

1. YUSC RAN EL PARAISO 12, LIM20/ 20 ™M ocT. '82
S .

2. SAN JUAN YUSGUAFE EL CORPUS, CHOLUTECA 12 L/H20/ 20 ™ FEB. °83
3. MAIZUPA- DULCE NOMBRE COPAN 18 L/H20/ 20 T™ JUNIO *83 !
§. AGALTCCA CEDROS, PCO. MORAZAN 21 P/HS-20/36TM Nov. '83 ‘
5. EL ROSARIO COMAYAGUA 6 L/HS-20/36TH oIC. '83.

6. LAS GRANADAS CONCEPCION DE MARIA 1

CHOLUTECA 18 L/H20/20 T% prc. '33 |
7. EL TULE CONCEPCION DE MARIA , 5
CHOLUTECA 15 L/Kz0/20 T INE. '84 |
8. LOS REMEDIOS CONCEPCION DE MARIA ;
CHOLUTECA 12 L/H20/20 ™ ABR. 'S5 |
]
y. QUEBRADA HONDA SAN LUCAS, EL PARAISO 12 L/H20/20 ™ JUN. 036
|

lu. SINGUIZAPA CEDROS, FCO. MORAZAN 15 L/d5-20/36 T AGO. 'B4
- :
i
|
!




' RELACICH SE [0S PROZTN0S FUEITES

— —— 8

). POR FPiINAICIAR .
MOMEKE . LUZ MTS RALERA PERAGS PLACAS CE¥ENTG 3Z..
1. SALT™A ROSA 15 OK oK oK oK
t 2. SACANMIL 21 oK ox . 0K oK
! 3. JUAN GIL . © 18 oK K. N oK CK
u. YAUYUPE ) - 2% 20,000 . F F oK
%. COL. 21 FEBRERO 12 6,000 F F 255
6. SAN LUIS COMAYAGUA 15 7,5C0 4 F 253
i .
7. SAN MATIAS . 12 6,200 F F 530
8. CONCEPCION RIO GRENDE 2/15 15,000 g ® 1539 :
9. TATUMBLA 12 6,006, F P €90 .
) : i
| : :
: |
TOTAL ... ..60,000 P.T. }7 EUENTE : 3,055
| l
ONUDI - SECOPT SELACION DE PUENTES EN EJECULCION FECHA: 31/X/8t
i HONDURAS -
) FROYSCTO DA/DC/HSN/$1/902
NOMBRE . LUGAR LUZ (MTS) TIPO Y CAPA- ESTADO
' CIDAD :
' 1. YAUYUPE EL, P/RAISO oh ,/H20/20 T™ Lictn pera montals
2. SANTA ROSA . EL TRIUNFO « 15 . L/H20/20 TM | isto jara mortale
3. SACAMIL PESPIRE, CHOLUTECA b . : L/H20/20 T™X: Listc para ronteje .
4. JUAN GILL SAN FPCO. YOJOA, CORTES 18 LNis-20/36 TV [lstc parz montaje
5. COL. 21 DE FEEBRERD FCO. MORAZAN 12 L/H20/20 T™ Baeses er. Conszruiels
6. SAN LUIS CXMAYAGUA FUO. MORAZAN 15 . L/H20/20 ™ Basas en Construrc!s
] 7. SAN MTIAS P00, MORAZAN - 12 L0y 20 7 rases en Consirucctin
8. TONCEPCICH DE RIC GRANDE FCO. MCRAZAN 2/15 L/H20/ 20 ™ Dobla faz, tatec en
. : - . censtrecciin
9. T&IMBLA .| FCO. MORAZAN 12 L/H20/20 TH Levant. Topopalizo
. : . Intcio 2 oaues
10. MONTE GPUZ30 # 3 . SANTA EARBARA . 9 L/H20/20 ™ Levans. Tioozrunlizn
/ ’ Inicie o: Sacos
) i1. QUEBRADA SECA DEPTO. ATLANTIOA 1 L/HS-20/36 ™ Levant. Tspigrafizo
. - Inicio d2 bases
12. EL ZACATE DEPTO. ATLANTIDA 21 . L/MS-20/36 ™ Levart. cgaflice
. Inicic ce Zases
13 GUACAMAYO DEPTO, ATLANTIOA 18 L/HS-20/3€ ¥ Levant. Tipusalics
. Inicio Ze tases.
. WS rarCos |DEPTO.  ATTANTIDA - 21 L/MS-20/36 ™ Levarc. Tizigmalico
) - : Indcic ie "z:ies
15, ETVAL -. | peptd. aTLaNTIOA 18 L/HS-20/36. T levanz. Tc;cgralics
o 4 Infzfo ‘2 cases
1!, £L VIOLIY | DEPTO. ATLANTICA 21 . L/HS-20/23 ™ Levart. Tinigralicd
. ’ 1. 1In1385 2:z2






