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1.0. Introduccién

De acuerdo con las varias misiones té&cnicas reali- |
zadas tanto de parte ONUDI a Chile como de técnicos chile-
nos al Proyecto de Puentes en Honduras y Posteriormente a
TRADA, Inglaterra, se formulé un proyecto de asistencia
técnica en el irea de agroindustria de la rama industrial
de ia ONUDI a fin de transferir 1la tecnologfa de Puentes
Modulares de Madera para Chile. Adaptar el sistema de las
condiciones chilenas de regulacién de carga, de comportamien
to frente a solicitacinnes y determinaci6n del uyso de made-
ras chilenas para los puentes.

A tal efecto una primera misién tuvo lugar del 8 al 2]
de Marzo de 1985 en 1la que se dieron lineamientos generales
Yy especificaciones técnicas para iniciar el proyecto. Una se
gunda misidén ha sido efectuada entre el 1° y el 10 de Octubre
de 1985 con el fin de hacer seguimiento y asesorar en la toma
de decisiones de la marcha del proyecto.

Se ha evaluado el avance, asesorado en el disefo, cons-
trucci6n y bases para la adecuacibn total del Programa y se
han dejado recomendaciones para las actividades futuras.

Cabe hacer rotar que existe un gran interés en respal-
dar y promocionar el uso de madera, sobre todo de Pino Insig-
ne, en la construccibn por lo que el autor ha realizado labo-
res de intercambio de experiencias en investigacién, disefio
y construcci6n de estructuras de maderas propioas Yy provenien
tes de otros lugares.




2. 0BJETIVOS DE LA MISION

E1 objetivo principal de esta misién es
el de hacer un seguimiento del programa y asesorar sobre las
dificultades surgidas en el desarrollo del mismo. Asi tam-
bién prepaiar las acciones pertinentes previas al lanzamien-
to del primer puente.

Como es natural en un ambiente universi-
tario y en dreas de promoci6n para el desarrollo del sec-
tor, surgieron otras inquietudes que son expuestas mds ade-
lante y que cubrieron dreas de presentacién de ejemplos de
construccibn con madera en otros pafses, intercambio de opi-
niones sobre planeamiento, necesidades, impleme.taci6n y
prioridades en la promocién de la madera para incrementar su
uso, etc.




3.0. DESCRIPCION GENERAL DE LA SITUACION DEL PROYECTO

3.1. General

En té&rminos generales el Proyecto ha avanzado en cier-
tas dreas, perv se ha detenido en dos de ellas, fundamental-
mente debido a dudas sobre el disefio y el comportamiento del
Puente, asi como dudas sobre logs valores de resistencia de
Tas maderas chilenas. E} drea de disefio y el 4rea de cons-
truccibn.

Es indiscutible la necesidad de reforzar esta 4rea den-
tro del excelente grupo humano de trabajo del Centro.

E' autor ha recorrido Paso a paso toda la mecdnica del
disefio y ha ido despejando todas las dudas ocurridas, siempre
con el prop6sito claro y firme de construir el primer proto-
tipo y abrir el camino para an§lisis mas profundo del sistema
y del comportamiento de las especies de maderas chilenas. Las
dudas que aGn subsisten son Muy pocas y no deberfan entorpe-
cer m&s la marcha de esta etapa del programa.

3.2; Area de Factibilidad de sitios y disefio de estribos

De Tos sitfos visitados en la anterior oportunidad
se habfan escogido tres posibilidades para el primer proto-
tipo: un puente a construirse por encargo de Vialidad en reem
plazo de un puente de troncos de eucalipto existente en el
caminode Santa Juana a Carampangue de 10 m de 1luz actual, que
debfa adaptarse « la altyra y luces requeridas por el siste-
ma modular,




Dos puentes alternativos a construirse en la
Universidad, con fondos provenientes de la misma. Estdn
ubicados, el uno en el interior de la UBB sobre el Estero
Nonguén y servird de servicio y habilitado de nuevas 4reas
y el otro sobre el mismo esteroc que voltea al ingreso de
la Universidad y comunicarfa la playa de estacionamiento in-
terior con la calle General Novoa.

Por razones de trémites y regqularizaciones
ios puentes de servicio piblico deben ser aprobados por la
Direcci6n de Vialidad, la cual comprueba todas las exigen-
cias técnicas y avala su construccién.

Esto no se ha podido cumplir hasta la fecha
por parte de los ingenieros a cargo del cdlculo estructurah
por desconocimiento de las memorias de c§lculo originales y
por falta de entrenamiento en el disefio con madera.

De allf que hace algdn tiempo, se decidiera
iniciar los trabajos de construcci6n de los cimientos y empe-
zaran las investigaciones de suelos pertinentes en el inte-
rior de 1a Universidad que por ser de uso particular y con
financiamiento interno, no requiere de la aprobacién antes
mencicnada.

E1 suelo result6 ser de capacidad resistente
muy baja y de composic:6n muy pobre, lo cual obliga a usar
pilotes para mejorar la capacidad soportante. Se estd prepa-
rando el disefio final de los estribos de concreto armado y
tradicional. )




Cabe mencionar que se est4n estudiando es-
tas otras alternativas Para los estribos basdndose en la
experiencia de las empresas madereras. Los estribos m4s
baratos parecen ser de troncos de madera entrecruzados,
formando un muro de contenci6n. Este concepto se esti me-
jorando al estabilizar el suelo que los snporta Yy uniformar
en algo las secciones de los troncos.

En todo momento se ests comparando costos de
una u otra solucién.




3.3. Consideraciones de Diseifio

Durante la primera visita el Consultor
encontr6 discrepancia entre 1los valores oficiales de dise-
fio de Pino Insigne, con resultados de investigaciones ante-
riores y una no muy clara clasificaci6n estructural.

Se decidi6 hacer pruebas de resistencia
de vigas de madera de Pino Insigne a tamafio natural.

Los resultados, adn cuando son limita-
dos y muy rudimentario el proceso indicaban que hay posibi-
lidades de mejorar la calidad estructural de la madera se-
leccionando la troza y las piezas de madera dentro de la
troza.

Asi mismo indicaron las pruebas que de
no provenir la madera de drboles de mayor edad, el grupo
adecuado serfa F5. Los ensayos mostraron resultados cerca-
nos a aceptables para F7 con madera proveniente del anillo
central de los &rboles de mds de 40 afos de edad.

3.3.1. Madera para el primer puente

Teniendo en cuenta la recomendacién an-
terior y mientras no se encuentren valores de resistencia
confiables que den estructura para el puente que sean econé-
micamente competitivas, los técnicos del programa decidieron
usar madera de Roble (Nothofagus oblicua) para los m6dulos
y arriostres del puente muestra. Fabricaron 42 mdédulos y se
encuentran almacenados para su uso. '




E1 Roble chileno tiene una densidad bdsica
de 492 kg/m3 en verde y 607 kg/m3 para un 12% de contenido
de humedad, no seca con facilidad, es mds, hay que trabajar-
la hGmeda y tarda mfs de 2 a 3 afios en secarse al aire. No
necesita preservaci6n de acuerdo con(B-) y no se deja preser-
var con facilidad.

Esta madera no aparece en los manuales de
disefio del sistema de ONUDI de puentes de madera por 1o que
se tomaron los siguientes valores (Ver Anexo A) para flexiones

estdticas.
Roble Estructural 1 98 kg/cm2 F10
Roble Estructural 2 82 kg/cm? F8

() Vicente Pérez. Manual de Propiedades Ffsicas y Mecdnicas
de Maderas Chilenas. Investigacién y Desarrollo Forestal.
CONAF. FAO. PNUD FO:DP/CHI/76/003 Documento de Trabajo
N2 47,Abril.1983.




No existen tablas de disefio para F10
Se asume F8 por 1o tanto para ambos casos
Para H-20 de carga:

Luces para
CARGA CLASE 18 18 21 ats.

H-20 F8 4 4 6

NUMERO DE CERCHAS CORDON
INFERIOR LIVIANO

3.3.2. Placas metdlicas

Cor anterioridad los mé6dulos fueron con-
siderados como parte de un "puente pesado"” y se han fabrica-
do placas con pines gruesos. Ademds se han hecho variacio-
nes en los cordones met4licos.

Comprobada la seccién efectiva en la zona
critica de tracci6n se procedi6 a observar si habrfa algtn
problema en el montaje, determindndose que aparentemente no
habrfa problemas. Sin embargo, se recomienda antes de con-
tinuar con cualquier otra modificacién y fabricacién de otras
piezas, que se armen provisionalmente 4 médulos que fincluyan




4 arriostres verticales y 4 tirantes met&licos en el suelo
a manera de ejercicio de comprobacién.

3.4. Area de Fabricaci6n

Ademds de los cambios antes mencionados
se han fabricado las placas y piezas grandes con holgura su-
ficiente para recibir los cordones modificados.

Los moldes empleados estdn bien en térmi-
nos generales, pero no son lo sufientemente fuertes para so-
portar muchas repeticiones. Ya presentan desajustes ligeros
Yy se recomienda para un pr6ximo puente y los demés,usar made-
ra mds dura o pasar a un molde metdlico. Un molde compuesto
de mesa plana de madera muy sélida y una plantilla de plati-
nas corridas de acero de 6" de ancho aproximadamente,triangu-
lar.

Se recomienda no dejar los médulos a la
intemperie por m&s que la madera sea muy noble. Pueden desa-
rrollarse rajaduras y los clavos Y pernos oxidarse.




- 10 -

4.0 . DISENO
4.1. Cargas de puentes en Chile y su distribucidn

De las conversaciones realizadas con los ingenie-
ros calculistas se 1leg6 al siguiente entandimiento:

a) Que las Normas Chilenas son derivadas de la
AASHTO, por lo que las cargas son similares a las planteadas
en 2] sistema y su distribuci6én también.

De acuerdo a ello se estudié en el programa una
redistribucién de cerchas cuando el disefio indique mds de
4. Juntdndose en pares y distribuyendo mejor la carga.

Se acordé que el grupo técnico chileno prepare
una separata de esta modificaci6n incluyendo c&lculos que
permita que el sistema sea mejorado, no s6lo en Chile sino
de beneficio a otros pafses.

b) E1 disefio de piso y rodadura exige para Pino
Insigne dimensiones mayores que las usuales (15 cm para piso
y 7.5 cm para la rodadura). Esto debe comprobarse para los
trenes de carga crftica y los casos de tener s6lo 4 cerchas
cuya distribucién vuelve mds crfitico aln el disefio. Con los
valores encontrados en las Normas Chilenas, su interpretacién
y definici6n aceptada se puede en corto tiempo llegar a los
valores definitivos.
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4.2. Resistencia del puente

E1 sistema no ha sido analizado o recal-
culado en su conjunto. Se han hecho comprobaciones aisla-
das como el cord6n inferior, piso y rodadura, un andlisis
de flexo-compresi6n d= la zona crftica de un médulo ( el
cual fue interpretado mds claramente después de analizarse
en conjunto cun el consultor), etc.

El camino mds 16gico para producir memo-
ria de cdlculo del sistema es el de tomar uno de los puentes
y disefarlo comprobando todos y cada una de sus piezas e
introduciendo en ellas posteriormente las cargas produci.ias
por sismos.

Esto se ha hecho en otros pafses v se
han satisfecho las inquietudes técnicas surgidas.

ET consultor se comprometié en hacer 1le
gar cuanto antes toda Ta informaci6n al respecto a fin de
ayudar a este andlisis.

Como este andlisis no se puede hacer sin
valores de resistencia de las maderas chilenas, se ha prepa-
rado un juegc de valores de resistencia de las maderas en
cuestidn, obtenidos de las Normas Chilenas actuales y en al-
gunos casos se asumen valores y coeficientes conservadores
que permitan 1legar a los valores apropiados de disefio. Se
incluye valores de uniones. En el caso de requerirse otros
valores adicionales se sugiere sequir la metodologfa descri-
ta y 1legar a los valores de disefio deseado de otras propie-
dades (Ver Anexo Aj.
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4.3. Sismos

Como se ha expresado anteriormente, es-
te sistema no ha sido analizado anteriormente ante la even-
tual accién de un sismo. Sin embargo lo liviano, del puen-
te, transparente de las cerchas y l1a propiedad resilente de
la madera hacen pensar que el sismo no afectarfa fundamental-
mente la estructura.

Sin embargo, cabe hacer notar que hay
Puntos crfticos en el puente que debe ser materia de andli-
sis. Ya se ha dado una solucién a la interacci6én entre el
puente mismo y las bases. Los ingenieros calculistas concor-
daron en sefialar que se aplicard el mismo criterio usado en
otros puentes en Chile, es decir se dejard libre un apoyo
y se dejard fijo el otro permitiendo libre desplazamiento
del puente al ocurrir un sismo.

Se sefiald la necesidad de comprobar el
comportamiento de las uniones entre los médulos, resisten-
cia del corte de los pines y chavetas de sujecibn y afecta-
cién de los tensores metdlicos por inversifn de esfuerzos
eventuales.

En general fue undnime la aceptacibn
que las cargas y efectos de los sismos en el sistema no re-
presenta un problema crucial y que el equipo de calculistas
Puede analizar todos los problemas surgidos.
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4.4. Normas de Calidad de la Madera

Se analiz6 el manual correspondiente
de Tecnologfa de Madera Y se hizo uso de las tablac de
grados de calidad y esfuyerzos clasificados. Asimismo se
discutié 1les Normas de Calidad desarrolladas para Conffe-
ras y Latifoliadas.

Para la madera empleada en los médulos
Sé comprobé que para la Norma Estructural N2 2 holgadamen-
te (salvo uno o dos m6dulos muy defectuosos). E1 Roble pue-
de fdcilmente cumplir con la Norma Estructural N2 1, pero
habrfa que haberla escogido antes de armar los m6dulos.

En el caso de Pino Insigne se recomien-
da usar la Norma Estructural N 3 a fin de mejorar la resis-
tencia de la madera y asegurar un buen comportamiento del
Piso y rodadura.
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5.0. Avance del Proyecto

5.1. General

En general el proyecto se encuer.tra en un 50%
avanzado; se han salvado las dificultades propias de todo
Proyecto en su etapa pre-operativa Y se tiene un entendi-
miento cabal de todo el proceso inclufdas las consideracio-
nes técnicas de diseiio, fabricaci6n y montaje. La etapa
que resta es practicamente de ejecucibn y ella representa
segin el cuadro que se adjunta un 50% del proyecto.

Cabe mencionar que paralelo al proyecto se deben
realizar actividades tendientes a difundir 1a técnica y abrir
mercado de estos puentes en el pafs. Para ello es necesario
realizar entre otras las siguientes actividades concretas:

a) Aprobacién del sistema

La Direcci6n General de Vialidad debe a2probar el sistema
a fin de permitir su participacién como sistema alternativo
en l1a construccién de puentes del pafs. Dentro de las limi-
taciones intrfnsecas del sistema modular prefabricado.
Ver Anexo E.

b) Determinaci6n de Costos

No s61o por el hecho de competir en licitaciones para
construccifn de puentes, sino como medio de sub-contratar,
comparar diseffos, mantener optimizaciones en la alternati-
vas de luces, cargas Y especies propuestas.
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c) Compafifas contratistas de puentes

De acuerdo con la informaci6n recibida, ningin puente
Puede ser construfdo sin la aprobaci6n de Ta Direcci6n de
Vialidad y si el Estado 1o va a financiar, debe ser cons-
trufdo por concurso de precios, participaci6n de firras cons
tructoras acreditadas y registradas, con experiencia, etc.
Por 1o tanto, se debe ya empezar a tomar contacto con el’las
a fin de interesarlas a participar en este sistema.

Cuadro de Avance (estimado)

ACTIVIDAD PARTICIPACION  AVANCE RESTANTE
Diseifio 10 5 5
Materiales del 20 20 ~
puente
Fabricacién 20 15 5
Equipo ' 10 3 7
Construccibn 20 2 18
Bases
Montaje 10 - 10
Ensayos 5 - 5
Asesoramiento 5 2 3

Otras &reas

TOTAL 100 47 53
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5.3. Crcnograma de Actividades

tes responsables:

- RESPONSABLE SENERAL DEL PROYECTO : WILLIAM GIBSON G.

- DISENO ESTRUCTURAL : EDUARDO CASTRO Z.
WILLIAM GIBSON G.

- FABRICACION DE POSTES Y PIEZAS : GUILLERMO HERNANDEZ V.

- CONSTRUCCION DE BASES : EDOUARDO CASTRO Z.
WILLIAM GIBSON G.

- ADQUISICION DE EQUIPOS : GUILLERMO HERNANDEZ V.

- MONTAJE : WILLIAM GIBSON G.

- ENSAYOS DE MODULOS : CARLOS ILABACA U.

Se acompafia un cronograma de actividades préximas a realizar

para la finalizaci4n del proyecto.

Para las actividades restantes se design6 los siguien- '




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

: PUENTE PROTOTIPO INTERIOR UNIVERSIDAD DEL BIOBIO

Ne DESCRIPCION OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE "ENERU FEBRERO
1 Ampliacidn de sondajes para XXXXXX
instalaci6én de pilotes
2 Diseflo de bases y apoyos xxx}xxxxx
(c/consideraciones sfsmicas)
3 Construccidn de bases y apo- xxxxxxxx>xxxxxxxxxxxﬁxxxxxx
yos
4 Construccif6n de aproximaciones xxxxxxxxxxw
- | Fabricacién arriostres y habi- XXXXXXXXXXXEXXXXXX XX XXX
litado de madera (P.l. seco W
y preservada)
6 Equipo lanzamiento: Adquisicién XXXXXXXXXXXEXXXXXXXXX XXX !
complementaria
7 Despacho a obra XXX
8 Montaje EXXXXXXXXXXXX |

-L‘[-




6.0. Marcos de ensayo

De acuerdo con todas las consideracio-
nes observadas tanto durante la primera visita como an ésta,
el Pino Insigne es la primera preocupacifn en cuanto a su
uUso en construcci6n. Parece ser que podrfa emplear dicha
madera con ceguridad pero en forma restringida en cuanto a
luces y carga. A fin de ratificar este hecho y/o mejorar
la competitividad del Pino se sugiere ciertas modificaciones
al Marco de Carga, el cual est§ originaimente destinado a
s6lo control de calidad.

Serfa necesario modificar el marco de
carga y ampliar la capacidad del gato hidraGlico a fin de
1legar a la rotura de paneles Y poder determinar las diferen
cias de los valores de resistencia asumidos de los reales.

De ser posible y a fin de dar versati-
lidad al marco de eﬁsayo se ha bosquejado posibles 1fneas de
estudios para el Pino Insigne y otras maderas. EI Apéndice
B presenta algunas consideraciones para ensayos que habrfa
que tomar en cuenta para el diseiio del marco y para las es-
pecificaciones del equipo de carga. A esto habrfa que agre-
garle la necesidad de un gato hidradlico de 60 toneladas co-
mo mfnimo para llevar a la rotura modulos hechos con madera
F11.

Se sugiere que esta posibilidad de am-
pliar el uso del Marco de Ensayos a los descritos aquf y en
el apéndice B sea considerada cuidadosamente y de ser nece-
sario se redisefie el sistema Yy sus aplicaciones.

Al efecto la participaci6én de TRADA
serfa muy apropiada tanto en el pre-disefio como 13 asis-
tencia en 1a puesta en marcha.




-19 -

ANEXO A

VALORES DE DISERO PARA ALGUNAS MADERAS CHILENAS

A.1. Introduccién

Después de revisarse las Normas Chilenas
Para madera 1198 EOf77 y separando los resimenes de resulta
dos de ensayos anteriores hechos por el Instituto Forestal y
el IDIEM se presentan a continuacign los valores que se adop -
tarfan por el momento para el disefio, comprobaci6n v ajustes
necesarios en los puentes de madera del Sistema Modular Pre-
fabricado de 1a ONUDI y su aplicacién en Chile.
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ESPECIE: ROBLE (Nothofagus oblicua)

DESCRIPCION VALORES OBSERVACIONES
FLEXION ESTATICA M.0.R.
Valor promedio X 531 kg/cm? NCH 1198 EOF77
(HGmedo o verde)
Coeficientes de variaci6n C.V. 20% Asumido
Desviacién estandar 108 kg/cm2 Calculado
valor mfnimo min x-2G
min 319 kg/cm2 Calculado
Factor de Seguridad 2.6 Asumido
Valor Bisico X basico 123 kg/cmz
VALORES DE DISENO
2
Estructural N2 1 98 kg/cm 80% Xbasico
2
Estructural N2 2 82 kg/cm 67% xb&sico

MODULO DE ELASTICIDAD
(Flexi6n est&tica)
M 0 E promedio

87.700 kg/cm’

NCH1198 EOf 77




DESCRIPCION VALORES OBSERVACIONES
COMPRESION PARALELA
Valor promedio 263 kg/cm? NCh 1192 FOf 77
Coeficiente Variaci6n C.V. 20% Asumido
Desviaci6n estandard G 52 kg/cm2 Calculado
Valor mfnimo xmin 159 Calculado
Factor de sequridad F.S. 2.5 Asumido

. L 2
Vaior bdsico X b&sico 63 kg/cm Calculado
Estructural N2 ] 57 kg/cm2 90%
Estructural N® 2 55 kg/cm? 88%
UNIONES
Empernadas Grupo B

(Para pines 9 = 1/2")

Simple cizalla-
miento
t =4

970

R &—no

2

R = 485 kg
por pin

NCH 1198.E0f 77




ESPECIE : PINO INSIGNE (Pinus radiata)

DESCRIPCION VALORES OBSERVACIONES
FLEXION ESTATICA M.0.R.
Valor promedio X 6 57 kg/cm®  NCh 1198 EOf 77
(seco al 12%)
Coeficiente de Variaci6n C.V. 20% Asumido
Desviacifn estandard 131 kg/cm2 Calculado
Valor mfnimo Xmin 395 kg/cm2 Calculado
Factor de seguridad F.S. 2.6 Asumido

. 2

Valor bdsico (al 122 C.H.) Xb&sico 151 kg/cm Calculado
Valor basico (al 18% C.H.) 106 kg/cm2 Calculado
VALOR DE DISENO
Estructural N® 1 53 kg/cm? F5
Estructural Ne 2 37 kg/cm2 Fa

MODULO DE ELASTICIDAD
(Flexi6n estdtica)

M 0 E promedio
(Seco al afre)

85.200 kg/cm® NCh 1198 EOf 77
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DESCRIPCION VALORES OBSERVACIONES
COMPRESION PARALELA
Valor promedio (seco al 12%)7 370 kg/cm® NCh 1198 EOF 77
Coeficiente de Variacién C.V. 20% Asumido
Desviaci6n Estandard 74 kg/cm2 Calculadc
Valor mfnimo X min 222 kg/cm2 Calculado
Factor de Seguridad F.S. 2.5 Asumido
Valor bdsico (12% C.H.) X bdsico 88.5 kg/cm2 Calculado
Valor bdsico (18% C.H.) X bésico 62.0 kg/cmz
Estructural N2 1 39 kg/cm2 63% X basica
(18% C.H.)
Estructural Ne 2 27 ka/em®  44% X basica
(18% C.H.)

GRUPO A

Uniones
Empernados Simple cizallamiento

(Pines @ 1/2")

t = 4"
g - 500

_2_
R =

250 kg/pin

NCh 1198 EOf 77




ANEXDO B

ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN
LABORATORIO DE ENSAYOS Y ESTUDINS DE MADERA A TAMARNO
NATURAL

B.1. Introduccién

A fin de conseguir que los técnicos de una
organizacién logren un nivel de conocimiento tal que permi-
ta recibir en toda su magnitud, adaptar y poner a punto tec-
nologfas acorde con el desarrollo y las necesidades de una
regifn, es necesario primero que dichos té&cnicos alcancen
el nivel b&sico de conocimientos especificos, segundo que
cuenten con medios para probar las teorfas y adaptar los co-
nocimientos fordneos y tercero puedan poner en prictica nue-
vas ideas desarrolladas por la cidtedra, la investigacién y
la experiencia industrial.

La Universidad del Biobfo y sus Centros de
Desarrollo estdn empefiados muy seriamente en 1levar adelan-
te esa tarea en el campo de la madera aserrada para su uso
en la construccién, para ello requieren planificar muy cui-
dadosamente la infraestructura necesaria a fin de realizar
eficientemente su labor y utilizar al mdximo ¥cs escasos re-
cursos que poseen.

A fin de ayudar a dicha torea de pianifi-
cacibn se acompafian algunas ideas sobre lfneas de investiga-
cién en ese campo. '
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Puentes Modulares

Equipos

Marco de acero 2.00 m x 3.50 m
Bomba hidraidlica

Gata hidradlica 3000 psi
Controles de velocidad de carga

Performance: Control de calidad de m6dulos triangu-

lares, ensayos no destructivos

Recomendaci6n: Aumento de Cajacidad de la bomba y

Vigas y col

del Gato Hidradlico para ensayos a la ro-
tura. Reforzar el marco de carga.

umnas

Equipo:

Perfomance:

Marco de acero (el de puentes modulares po-
drfa servir, aumentando una cimentaci6n ade-
cuada y disefiando una viga de concreto arma
do transversal al plano del marco.

Bomba y Gato HidraGlicos que desarrollen 15
toneladas de carga por 1o menos.

Ensayos “uctivos a rotura de vigas
clasificadas resistencia. Controles pe-
ri6dicos de diferentes bosques, aserrfo, hu-
medad, grados de calidad, etc. del Pino In-
signe. Ajuste de valores de probetas libres
de defectos y manejo de los coeficientes de
seguridad.




B.

4.

Recomendacién:
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Adoptar marco de carga de puentes
modulares en la primera estada, re-
forzar la estructura y solicitar
equipo md&s grande.

Paneles constructivos

Equipo

Perfomance :

Recomendaci6n:

Marco de acero de por 1o menos 3.00
m de alto, Gata adaptable a carga
horizontal y carga vertical en dos
puntos.

Capacidad del Gato Hidradlico a de-
terminar (se estima inferior al de
vigas y columnas).

Ensayos estdticos de carga vertical
en dos puntos, horizontal esquina su-
perior, combinada si fuese posible,
carga en flexidén horizontal del panel.
Estudio de resistencia lateral.

Programas de estudio de resistencia
lateral de los marcos y la influen-
cia de los distintos revestimientos
a usarse en la zona. Inclufdos las
formas de aplicar los revestimientos
contribuyendo a la reglamentaci6n
del "como construir”. En la primera
etapa se podrfa intentar usar el
marco met&lico de puetnes modulares,
modificdndolo a las necesidades de
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paneles. Incluir una viga de cimenta-
ci6én de concreto aserrado transversal

a la viga planteada en los ensayos de
vigas y columnas, o sea en el plano

del marco de carga (a fin de proporcio-
nar la fijaci6n necesaria del panel re-
produciendo los anclajes tradicionales
y sus variaciones).

B.5. Tijerales y Cerchas

Equipos

Perfomance:

Sistema de cable y poleas para simular
cargas estdticas en los nudos e inter-
medios. Desarrollado en laboratorio

de Princes Risbourough en Inglaterra y
adaptado en varios laboratorios, recien-
temente en LADIMA de Pacto Andino.
Lectura de cargas por dinamémetros colo-
cados en los cables o por registrador pla
no colocado como uno de los apoyos.

Ensayos a rotura de cerchas o tijerales
de varias formas, pendientes y arreglos
internos de elementos. Variacién de di-
sefos y de sus uniones. Variacién de ma-
deras y cargas super impuestas. Limita-
cibén de la construccibn, lTiviana, no mis
de 15 m. Se puede ensayar media cercha
para cubrir estudios de mayor magnitud.
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Recomendaci6n:

Ensayos de Larga
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Solicitar a través de TRADA infor-
maciSn detallada del equipo, para

su reproduccibn local.

Solicitar al PADT-REFOORT del Pacto
Andino asesoramiento en el diseifig y
sobratodo en la perfomance del equi-
po.

duracién

Equipo

Perfomance

Recomendaci6n:

Apoyos para vigas, pesos o cargas per
manentes, lectores 6pticos de deforma-
Cibn y registro de humedad ambiental.

En una etapa de adaptacién de coefi-
cientes fordneos de comportamiento de
la madera a cargas permanentes, de-
flexiones excesivas, cambios de hume-
dad, este ensayo es muy aGtil por 1la
cantidad de informaci6én que trasmite

Yy su bajo costo. Puede ensayarse a
méxima capacidad de carga o a carga in
termedia, con o sin revestimiento, car
ga concentrada o tres puntos, cuatro
puntos, etc.

Instalar el patio de ensayos de larga
duraci6n aislado de los otros ensayos,
bajo techo y registrar peri6dicamente
las deformacfiones y otras caracterfs-
ticas digamos los primeros meses fre-
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cuentemente y luego mds espaciados.
Ouraci6n minima un afio o algo mds a fin
de cubrir todas las épocas del afio. Com
parar resultados de madera himeda, seca

y el paso de uno a otro estado de humedad
en servicio.

B.7. Ensayos de Probetas

B.7.1. Propiedades Ffsico-mecdnicas
Libre de Defectos

Equipo

Perfomance:

Miquina Universal de Ensayo segin (ASTM)
Norma Chilena. (Al principio obtenible den
tro de la Universidad del Biobfo).

Correlacionar resultados de ensayo a tama-
fio natural con valores de ensayo libre de
defectos en probetas pequefias.

Recomendaciones: Formar un archivo de datos a fin de

incrementar el nimero estadfstico de ensa-
yos y ajustar periddicamente los coeficien-
tes de seguridad y an§lisis.
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B.7.2. Uniones estructurales

Equipo

Perfomance:

Mdquina Universal de Ensayos segin (ASTM)
Norma Chilena. (La misma usada para ensa
yos libre de defectos).

Obtenci6n de valores unitarios de diseifio
de las uniones hechas con madera relacio
nada a los ensayos a escala natural y los
diferentes medios de conexifn. Se Pueden
preparar programas sistemdticos de estu-
dios profundos de una unién Y programas
adicionales de variantes en la unién para
su correlaci6n.

Recomendaciones: Estudios de todos los clavos de uso

estructural, de obtenci6n f&cil y comin
en el mercado.

Relaci6n y niveles miximos de uniones em-
pernadas.

Estudio de las colas en el mercado, su
resistencia y recomendaciones de aplica-
cién.

Factibilidad en el uso de correctores me-
tilicos, de madera dura, etc.

Estudio de placas metdlicas y de madera,
dentadas, pre-perforadas, etc.




X
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B.8. Espacio ffsico para laboratorio

Se recomienda preveer la disponibilidad de un
drea techada de 15 m x 30 m mfnimo para estos ensayos des-
critos con la excepcibn de los ensayos de larga duracién
que deberdn disefiarse de acuerdo con las variables a inves-
tigar y ubicarse en otra 4rea.
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ANEXO C

RELACION DEL EQUIPO MINIMO PARA MONTAJE A ADQUIRIRSE LOCALMENTE

ITEM N2 DESCRIPCION CANTIDAD
1 - Tecles de cable, TIRFOR o similar
de 3 TM capacidad o mayor para ca-
bel de 5/8" 2
2 Poleas dobles con gancho para las
torres. Para cable 5/8" 5 TM capa-
cidad 2
3 Poleas simples para cable 5/8'para
aumento capacidad del TIRFOR 3
4 Poleas dotles para cable 5/8" para
aumento capacidad del TIRFOR 2
5 Polea con gancho para cable 5/8" y
3 TM capacidad 1
6 Cable acero @ 5/8" de 240 pies de
largo 1
7 Cable acero @ 5/8" de 140 pies de
largo 1
8 Cable de acero @ 5/8" de 100 pies
de largo 1
9 Cables acero @ 1/2" deé 200 pies 4
10 Bragas o cables acero corto, con 1
lazo a cada extremo, de 30 cm blando.
Largo 24 pies (aprox.) 2
11 Bragas o cable de acero corto, con

1 lazo blando a cada lado de 15 a
20 cm de 12 pies (aprox.) 2
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ITEM N2

DESCRIPCION CANTIDAD

12

13

14

15

16

Lazos o sogas de manila o nylon
de 9 5/8" y largo 50 mt 4

Postes de madera de 9 mt largo
y # 6" mfnimo en la punta (Euca-
lipto de preferencia) 8

Accesorios de acero para cabezal
de torres incluido pernos de su-
jecidén (segin disefio entregado) 2

Herramientas de mano para el ar-

mado:

Llaves de boca para pernos 1",

barras de una, herramientas de

mano de carpinterfa, herramientas

de albanilerfa, combas o mazos

(almidanas), etc. 1 jgo.

Accesorios menudos a adquirirse
en el momento.
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ANEXO D

REVISION PROYECTO N2 2

Octubre 1985

$ $ $
[Ne Partida Original |lra Revisién | 2da Revisid
11-01 Ingeniero de Made
ras 19,000 19,000 19,000
11-50 | Consultores 19,000 - 14,000
16-00 | Staff Member Tra-
vel 4,500 4,500 4,500
31-00 | Beca a Nacionales 10,000 10,000 10,000
[62-00 |-Equipo Ensayo 2,000 - 8,000
-Equipo Lanzamiento 3,000 - 4,000
~Equipo Carpinterfa 2,000 - -
51-00 { Miscelineos 500 500 500
TOTAL 60,000 34,000 60,000
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ANEXO E

REQUISITOS PARA OBTENER LA APROBACION DEL SISTEMA
MODULAR DE PUENTES PREFABRICADOS DE MADERA- ONUDI
POR LA DIRECCION OE VIALIRAC DEL MINISTERIO DE

0BRAS PUBLICAS

- Descripci6n del sistema
- Alcances del sistema
- Memoria de cdlculo estructuras
- Planos Generales
- Planos Especfficos
- Fotograffas
- PRnalisis de Costos

- Presentaci6n de un prototipo






