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1.0. Introducci6n 

De acuerdo con las varias misiones t~cnicas reali­
zadas tanto de parte ONUDI a Chile comJ de t~cnicos chile­
nos al Proyecto de Puentes en Honduras y posteriormente a 
TRADA, Inglaterra, se formu16 ~n proyecto de asistencia 
t!cnica en el irea de agroindustria de la rama industri~l 
de la ONUDI a fin de transferir la tecnologfa de Puentes 
Modulares de Madera para Chile. Adaptar el Sistema de las 
condiciones chilenas de regulaci6n de carga, de comportamie~ 
to frente a solicitac;"nes y determinaci6n del uso de made­
ras chilenas para los puentes. 

A tal efecto una primera mision tuvo lugar del 8 al 21 
de Marzo de 1985 en la que se dieron lineamientos generales 
y especificaciones tlcnicas para iniciar el proyecto. Una se 
gunda misi6n ha sido efectuada entre el 1° y el 10 de Octub~e 
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 diseno, cons­
truccf6n y bases para la adecuaci6n total del programa y se 
han dejado recomendaciones para ~as actividades futuras. 

Cabe hacer ~otar que exf ste un gran inter~s en respal­
dar y promocfonar el uso de madera, sobre todo de Pino Ins·ig­
ne, en la construccf6n por lo que el autor ha realfzado labo­
res de fntercambfo de experfencfas en fnvestfgacf6n, diseno 
y construccf 6n de estructuras de maderas propf oas y provenf e~ 
tes de otros lugares. 
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2. OBJETIVOS DE LA MISION 

El objetivo principal de esta misi6n es 
el de hacer un seguimiento del programa y asesorar sabre las 
dificultades surgidas en el desarrollo del mismo. Asi tam­
bi!n prepai·ar las acciones pertinentes previas al lanzamien­
to del primer puente. 

Como es natural en un ambiente universi-
tario y en &reas de promoci6n para el desarrollo del sec-
tor, surgieron otras inquietudes que son expuestas m!s ade­
lante y que cubrferon !rea~ de presentaci6n de ejemplos de 
construcci6n con madera en otros pafses, fntercambfo de opf­
niones sobre planeamiento, necesfdades, fmpleme.1tacfc5n y 

priorf dades en la promoci6n de la madera para incrementar su 
USO, etc. 

.. 
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3.0. DESCRIPCION GENERAL DE LA SITUACION DEL PROYECTO 

3. 1. General 

En terminos generales el proyecto ha avanzado en cier­
tas 4reas, pero se ha detenido en dos de ellas, fundamental­
mente debido a dudas sabre el diseno y el comportamiento del 
puente, asf como dudas sabre los valores de resistencia de 
ias maderas chilenas. El !rea de diseno y el !rea de cans­
t rucci 6n. 

Es indiscutible la necesidad de reforzar esta !rea den­
tro del ex:elente grupo humano de trabajo del Centro. 

El autor ha recorrido paso a paso toda la mec!nica del 
diseno y ha fdo despejando todas las dudas ocurridds, siempre 
con el prop6sito claro y firme de construir el primer proto­
tfpo y abrfr el camino para an41isis m!s profundo del sistema 
y del comportamfento de las especies de n•aderas ch il enas. Las 
dudas que aun subsfsten son muy pocas y no deberfan entorpe­
cer m!s la marcha de esta etapa del programa. 

3.2. Area de Factfbflfdad de sitios y diseno de estribos 

De los sftfos vfsftados en la anterior oportunfdad 
se habfan escogf do tres posfbilfdades para el primer proto­
tfpo: un puente a construfrse por encargo de Vialfdad en reem 
plazo de un puente de troncos de eucalfpto exfstente en el 
camfnode Santa Juana a Caramp~ngue de 10 m de luz actual, que 
debfa adaptarse ~ la altura y luces requerfdas por el sfste­
ma modular. 
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Dos puentes alternativos a construirse en la 
Univer~idad, con fondos provenientes de la misma. Est§n 
ubicados, el uno en el interior de la UBB sobre el Estero 
Nonguen y servira de servicio y habilitado de nuevas areas 
y el otro sobre el mismo estero que voltea al ingreso de 
la Universidad y comunicarfa la playa de estacionamiento in­
terior con la calle General Novoa. 

Par razones de tr§mites y regularizaciones 
las puentes de servicio publico deben ser aprobados par la 
Direcci6n de Yialidad, la cual comprueba todas las exigen­
cias t~cnicas y avala su construcci6n. 

Esto no se ha podido cumplir hasta la fecha 
par parte de los ingenieros a cargo del calculo estructura~ 
~or desconocimiento de las memorias de calculo originales y 
par falta de entrenamiento en el diseno con madera. 

De allf qu~ hace algdn tiempo, se decidiera 
iniciar los trabajos de construcci6n de los cimientos y empe­
zaran las investiga~iones de suelos pertinentes en el inte-
rior de la Universidad que par ser de uso particular y con 
f~nanciamiento interno, no requiere de la aprobaci6n antes 
mencicnada. 

El suelo result6 se~ de capacidad resistente 
muy baja y de composfc!6n muy pobre, lo cual obliga a usar 
pf lotes para mejorar la capacidad soportante. Se est& prepa­
rando el aise~o final de los estribos de concreto armado y 
tradicional. ---------------------
------------
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:abe mencionar que se estln estudiando es­
tas otras alternativas para los estribos baslndose en la 
experiencia de las empresas madereras. Los estribos m§s 
baratos parecen ser de troncos de ~adera entrecruzados, 
formando un muro de contenci6n. Este concepto se esta me­
jorando al estabilizar el suelo que los soporta y uniformar 
en algo las secciones de los troncos. 

En todo momenta se est! comparando costos de 
una u otra soluci6n. 
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J.J. Consideraciones de Diseno 

Durante la primera visita el Consulter 
encontr6 discrepancia entre las valores oficiales de d1se­
no de Pino Insigne, con resultados de investigacio~es ante­
riores y una no muy clara clasificaci6n estructural. 

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

Los resultados, aun cuando son limita­
dos y muy rudimentario el proceso indicaban que hay posibi-
1 idades 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 ~rbo1es de mayor edad, el grupo 
adecuado serfa FS. Los ensayos mostraron resultados cerca­
nos a aceptables para F7 con madera proveniente del anillo 
centra 1 de 1 os §rbol es de m§ s de 40 a nos de edad. 

3.3.1. Madera para el primtr puente 

Teniendo en cuenta la recomendaci6n an­
terior y mientras no se encuentren valores de resistencia 
confiables que den estructuras para el puente que sean econ6-
micamente compet1tivas, las tecnicos del programa decidieron 
usar madera de Roble {Nothofagus oblicua) para los m6dulos 
y arriostres del puente muestra. Fabrit:aron 42 m6dulos y se 
encuentran almacenados para su uso. 
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El Roble chileno ti ene una dens i dad b§s i ca 
de 492 kg/m 3 en verde y 607 kg/m 3 para un 12% de :ontenido 
de humedad, no seca con facilidad, es m~s, hay que trabajar­
la hOmeda y tarda m§s de 2 a 3 anos en secarse al aire. No 
necesita prese~vaci6n de acuerdo con(B-) y no se deja preser­

var con -facilidad. 

Esta madera no aparece en los manuales de 

diseno del sistema de ONUDI de puentes de madera por lo que 
se tomaron las siguientes valores (Ver Anexo A) para flexiones 

estlticas. 

Roble Estructural 1 98 kg/cm 2 Fl 0 

Roble Estructural 2 82 kg/cm 2 F8 

(R) Vicente P~rez. Manual de Propiedades Ffsicas y Mecanicas 
de Maderas Chilenas. Investijgaci6n y Desarrollo Forestal. 
CONAF. FAO. PNUD FO:OP/CHI/76/003 Oocumento de Trabajo 
N2 47,Abril.1983. 
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No existen tablas de diseno para Flo 

Se asu~e FB por lo tanto para ambos casos 
Para H-20 de carga: 

luces para 
CAR GA CLASE 1 5 

H-20 F8 4 

NUMERO DE CERCHAS CORDON 
INFERIOR LIVIANO 

3.3.2. Placas met&licas 

18 21 mts. 

4 6 

Cor. anterioridad los m6dulos fueron con­
siderados como parte de un "puente pesado" y se han fabrica­
do placas con Pines gruesos. Ademis se han necho variacio­
nes en las cordones met41icos. 

Comprobada la secci6n efectiva en la zona 
crftica de tracci6n se procedi6 a observar si habrfa algan 
problema en el montaje, determin&ndose que aparentemente n~ 
habrfa problemas. Sin embargor se recom1enda antes de con­
tf nuar con cualqufer otra modf ff caci6n y fabrf cacf6n de otras 
piezas, que ·se armen provisfonalmente 4 m6dulos que fncluyan 
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4 arriostres verticales y 4 tirantes met!licos en el suelo 
a manera de ejercicio de comprobaci6n. 

3.4. Area de Fabricaci6n 

Adem~s 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 estan bien en t~rmi­

nos generales, pero no son lo sufientemente fuertes para so­
portar muchas repeticiones. Ya presentan desajustes ligeros 
y se recomienda para un pr6ximo puente y 

ra mas dura o pasar a un molde met&lico. 
de mesa plana de madera muy solida y una 

los demas,usar made­
Un molde compuesto 

plantilla de plati-
nas corridas de acero de 6" de ancho aproximadamente,triangu-
1 a r. 

Se recomi enda 
intemperie por m~s que la madera 
rrollarse rajaduras y los clavos 

no dejar las modules a la 
St!a muy noble. Pueden desa-
y pernos oxidarse. 
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4.0 . DISENO 

4. 1. Cargas de puentes en Chile y su distribucion 

De las conversaciones realizadas con las ingenie­
ros calculistas se lleg6 al siguiente entandimiento: 

a) Que las Normas Chilenas son derivadas de la 
AASHTO, por lo que las cargas son similares a las planteadas 
en el sistema y su distribuci6n tambien. 

De acuerdo a ello se estudi6 en el programa una 
redistribuci6n de cerchas cuando el diseno indique mas de 
4. Juntandose en pares y distribuyendo mejor la carga. 

Se acord6 que el grupo t~cnico 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) El diseno 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 distribuci6n vuelve mis crftico aun el diseno. Con los 
valores ~ncontrados en las Normas Chilenas, su interpretaci6n 
y def~nici6n aceptada se puede en corto tiempo llegar a los 

valores definitivos. 
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4.2. Resistencia del puente 

El sistema no ha side analizado o recal­
culado en su conjunto. Se han h~cho comprobaciones aisla­
das como el cord6n inferior. piso y rodadura, un analisis 
de flexo-compresi6n d~ la zona crftica de un m6dulo ( el 
cual fue interpretado m4s claramente despues de analizarse 
en conjunto cun el consulter), etc. 

El ~amino m§s l6gico para producir memo­
ria de c41culo del sistema es el de tomar uno de los puentes 
y disenarlo comprobando todos y cada una de sus piezas e 
introduciendo en ellas posteriormente las cargas producijas 
por sismos. 

Esto se ha hecho en otros pafses y se 
han satisfecho las inquietudes tecnicas surgidas. 

El consulter se comprometi6 en hacer lle 
gar cuanta antes toda la informaci6n al respecto a fin de 
ayudar a este an&lisis. 

Como este an~lisis 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 
cuesti6n, obtenidos de las Normas Chilenas actuales y en al­
gunos casos se asumen valores y coeficientes conset·vadores 
que permitan llegar a los valores apropiados de diseno. Se 
incluye valores de uniones. En el caso de requerirse otros 
valores adicionales se sugiere seguir la metodologfa descri­
ta y llegar a los valores de diseno 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 accion de un sismo. Sin embargo lo liviano, del puen­
te, trar.sparente de las cerchas y la propiedad resilente de 
la madera hacen pensar que el sismo no afectarfa fundamental­
mente la est~uctura. 

Sin embargo, cabe hacer notar que hay 
puntos crfticos en el puente que debe ser materia de an!li­
sis. Ya se ha dado una solucion a la interacci6n entre el 
puente mismo y las bases. Los ingenieros calculistas concor­
daron en seftalar que se aplicar~ el mismo criteria usada en 
otras puentes en Chile, es decir se dejar4 libr·e un apaya 
y se dejar§ fija el atro permitienda libre desplazamiento 
del puente al acurrir un sisno. 

Se sena16 la necesidad de comprabar el 
campartamiento de las unianes entre las m6dulos, resisten­
cia del carte de las pines y chavetas de s~jeci6n y afecta­
cion de las tensares met§licas par inversion de esfuerzos 
eventual es. 

En general fue un&nime la aceptaci6n 
que las cargas y efectas de los sismos en el sistema no re­
presenta un problema crucial y que el equipo de calculistas 
puede analizar todas las problemas surgidos. 
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4.4. Normas de Calidad de la Madera 

Se analiz6 el manual correspondiente 
d~ Tecnologfa de Madera y se hizo uso de las tabla~ de 
grados de calidad y esfuerzos clasificados. Asim1smo se 
disc1:ti6 las Normas oe Calidad desarrolladas para Conffe­
ras y Latifoliadas. 

Para la madera empleada en 
se comprob6 que para la Norma Estructural N2 2 

te (salvo uno o dos m6dulos muy defectuosos). 

los m6dulos 
holgadamen­
El Roble pue-

de flcilmente 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 N2 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 encue~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 t~cnicas de diseno, fabricaci6n y montaje. La etapa 
que resta es practicamente de ejecuci6n y ella representa 
segun el cuadro que se adjunta un 50% del proyecto. 

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

a) Aprobacion del sistema 

La Direction General de Vialidad debe aprobar el sistema 
a fin de permitir su participacion como sistema alternative 
en 1 a con s tr u cc i 6 n de p u en t es d e 1 pa f s . Dent ro de .1 a s 1 i m i -
taciones intrfnsecas del sistema modular prefabricado. 
Ver Anexo E. 

b} Determf naci6n de Co~tos 

No s61o por el hecho de competir en licitaciones para 
construccf6n de puentes, sino como medio de sub-contratar, 
comparar dfseftos, mantener optimizaciones en la alternati­
vas de luces, cargas y especies propuestas. 
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c) Compaijfas contratistas de puentes 

De acuerdo con la informaci6n recibida, ningun puente 
puede ser construfdo sin la aprobaci6n de la Direcci6n de 
Vialidad y si el Estado lo va a financiar, deb~ ser cons­
trufdo por cdncurso de precios, participaci6n de firwas con~ 

tructoras acreditadas y registradas. con experiencia, ~tc. 

Por lo tanto, se debe ya empezar a tomar contacto con el:as 
a fin de interesa~las a participar en este sistema. 

5.2. Cuadro de Avance (estimado) 

l.O 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

1.0 

8.0 

------ ·-----------------
ACTIVIOAD 

Diseiio 

Material es del 
puente 

Fabricaci6n 

Equipo 

Construcci6n 
Bases 

Montaje 

Ensayos 

Asesoramiento 
Otras freas 

TOTAL 

% % 
PARTICIPACION AVANCE 

1 0 5 

20 20 

20 15 

10 3 

20 2 

10 

5 

5 2 

100 47 

% 
RESTANTE 

5 

5 

7 

18 

1 0 

5 

3 

53 
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5.3. Crcnograma de Actividades 

Para las actividades restantes se design6 las siguien­

tes responsables: 

- RESPONSABLE GENERAL DEL PROYECTO WILLIAM GIBSON G. 

- DISENO ESTRUCTURAL EDUARDO CASTRO z . 
WILLIAM GIBSON G. 

- FABRICACION DE POSTES Y PIEZAS GUILLERMO HERNANDEZ 

- CONSTRUCCION DE BASES EDUARDO CASTRO z . 
WILLIAM GIBSON G. 

- ADQUISICION DE EQUIPOS GUILLERMO HERNANDEZ 

- MONTAJE WILLIAM GIBSON G. 

- ENSAYOS DE MODULOS CARLOS ILABACA u. 

Se acompana un cronograma de actividades prcximas a realizar 

~ara la finalizaci1n del proyecto. 

v. 

v. 



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

N• DESCRIPCION 

1 Amp11ac16n de sondajes para 
tnstalact6n de p11otes 

2 Diseno de bases y apoyos 
(c/cons1derac1ones s1sm1cas) 

3 Construcc16n de bases y apo-
yos 

4 Construcci6n de aproximac1ones 

-5 - - -Fabr1cac16n arriostres y habi-
1 i tado de mad era ( p. I. ~eco 

y preservada) 

6 Equipo lanzamiento: Adquisici6n 
comp 1ementar1a 

1 Despacho a obra 

8 Montaje 

-- -·. 
__ ,, ___ . 

'\ 

PUEHTE PROTOTIPO INTERIOR UNIVERSIDAD DEL BIOBIO 

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE "ENERLi FEBRERO 

xxxxxx 

xxx )(XXXXX 

XXXXXXXXl xxxxxxxxxxxx xxxxxx 

XXXXXXXXXX> I 
xxxxxxxxxxx; xxxxxxxxxxx1 I 

' xxxxxxxxxxx. ~xxxxxxxxxxxi 

xxx 
I 

xxxxxxxxxxxx I 

·-·--· ... --.- -· - . . - -

.... ...., 
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6.0. Marcos de ens~yo 

De acuerGo con todas las consideracio­
nes observadas tanto durante la primera visita como en esta, 
el Pino Insigne es la primera preocupacion en cuanto a su 
uso en construcci6n. Parece ser que podrfa emplear dicha 
madera con $eguridad pero en forma restringida en cuanto a 
luces y carga. A fin de ratificar este hecho y/o mejorar 
la competitividad del Pino se sugf ere ciertas modificaciones 
al Marco de Carga, el cual est§ origina1mentt destinado a 
s61o control de calidad. 

Serfa necesario modif icar el marco de 
carga y ampliar la capacida1 del gato hidraulico a fin de 
llegar 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-
1 idad al marco de ensayo se ha bosquejado posibles lfneas de 
estudios para el Pino Insigne y otras maderas. El Ap~ndice 

B presenta algunas conside~aciones para ensayos Que habrfa 
que tomar en cuenta para el diseno del marco y para las es­
pecificaciones del equipo de carga. A esto habrfa que agre­
garle la necesidad de un gato hidraulico de 60 toneladas co­
ma mfnimo para llevar a la rotura modulos hechos con madera 
Fll. 

Se sugiere que esta posibilidad de am­
pliar el uso del Marco de tnsayos a los descritos aquf y en 
el ap~ndice B sea considerada cuidadosamente y de ser nece­
sarfo se redisene el sfstema y sus aplicaciones. 

Al efecto la participaci6n de TRAOA 
serfa muy apropiada tanto en el pre-diseno como la asis­
tencfa en la puesta en marcha. 
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ANEXO A 

VALORES DE DISENO PARA ALGUNAS MADERAS CHILENAS 

A.l. Introducci6n 

Despu~s de revisarse las Normas Chilenas 
para madera 1198 E0f77 y separando los resumenes de result~ 

dos de ensayos anteriores hechos por el Instituto Forestal y 
el IDIEM se presentan a continuaci6n los valores que se adop -
tarfan por el momenta para el diseno, comprobaci6n y ajustes 
necesarios en los puentei. de madera del Sistema Modular Pre­
fabricado de la ONUDI y su aplicaci6n en Chile. 
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ESPECIE: ROBLE (Nothofagus 

DESCRIPCION 

FLEXION ESTATICA H.O.R. 
Valor promedio x 
(HOmedo o verde} 

Coeficientes de variaci6n C.V. 

Desviaci6n estandar 

Valor mfnimo min 

min 

Factor de Seguridad 

Valor B4sico X b4sico 

VALORES DE DISENO 

Estruct~ral N2 1 

Estructural ff2 2 

MODll.O DE ELASTICIDAD 
(Flexi6n est~tica) 

M 0 E promedio 

obl lCUd) 

VALOR ES 

531 kg/cm2 

20% 

105 kg/cm2 

x - 2 ~ 

319 kg/cm2 

2.6 

123 kg/cm2 

98 kg/cm2 

82 kg/cm2 

87.700 kg/cm2 

OBSERVACIONES 

NCH 1198 E0f77 

Asumido 

Ca 1 cu la do 

Calculado 

As1.111ido 

BO% xbc1sico 

67% xb~ . aSlCO 

NCH1198 EOf l7 



DESCRIPCION 

CCJfPRESION PARALELA 

Valor promedio 
Coeficiente Variaci6n C.V. 

Oesviaci6n estandard q-_ 

Valor mfnimo Xmin 

Factor de seguridad F.S. 

Estructural N2 1 

Estructural N2 2 

UNIONES 

Empernadas 

{Para pines {I = 1 /2" ) 
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VALOR ES OBSERVACIONES 

263 kg/an2 

20% 

52 kg/an2 

159 

2.5 

63 kg/cm2 

57 kg/an2 

55 kg/cm2 

Grupo B 

Simple cizalla­
miento 
t = 4" 

970 
R---

2 

R • 485 kg 
por pin 

NCh 119? F.Of 77 
As1JT1ido 

Cal cul ado 

Calculado 

Asumido 

Calculado 

90% 

88% 

NCH 1198. EOf 77 
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ESPECIE : PINO INSIGNE (Pinus radiata) 

DESCRIPCION 

FlEXIOh ESTATICA M.0.R. 

Va 1 or promedio 
(seco al 12i) 

Coeficiente de Variaci6n C.V. 

Desviaci6n estandard 

Valor mfnimo Xmin 

Factor de seguridad F.S. 

Valor b.1sico (al 12% C.H.) Xb~sico 

Valor basico (al 18% C.H.) 

VALOR DE DISENO 

Estructural NR 1 

Estructura 1 Ni 2 

MODll.O DE ELASTICIDAD 

(Flexi6n est~tica) 
M O E promedio 
(Seco al af re) 

VALOR ES 

6 57 kg/cm2 

20% 

131 kg/cm2 

395 kg/cm2 

2.6 

151 kg/cm2 

106 kg/cm2 

53 kg/cm2 

37 kg/cm2 

OBSERVACIONES 

NCh 1198 EOf 77 

Asumido 

Calculado 
Cal cul ado 

Asumido 

Calculado 

Calculado 

FS 
F4 

85.200 kg/cm2 NCh 1198 EOf 77 
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DESCRIPCION 

COHPRESION PARALELA 

Valor prornedio (seco al 12%)X 

Coeficiente de Variaci6n C.V. 

Oesviaci6n Estandard 

Valor mfnimo X min 

Factor de Seguridad F.S. 

Valor bc1sico (12% C.H.) X bc1'sico 
Valor bc1sico (18% C.H.) X b'sico 

Estructural N.!! 1 
(18% C.H.) 

Estructural N.!! 2 
(18% C.H.) 

Uni ones 
Empernados 
(Pines fl 1/2 11

) 

GRUPO A 

VALORES OBSERVACIONES 

370 kg/cm2 NCh 1198 EOf 77 

20% Asumido 

7'l kg/cm2 Calculadc 

222 kg/cm2 Calculado 

2.5 Asumido 

88.5 kg/cm2 Calculado 

62, O kg/cm2 

39 kg/cm 2 63% ~ basica 

27 kg/cm2 44% X basica 

Simole cizallamiento 
t = 411 

R = 500 
2 

R = 250 kg/pin 

NCh 1198 EOf 77 
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A N E X 0 8 

AlGUNAS CONSIDERACIONES PARA El ESTABLECIMIENTO OE UN 
LABORATORIO DE ENSAYOS Y ESTUDIOS DE MADERA A TAMARO 

NATURAL 
------------------------------------------------------

B.l. lntroducci6n 

A fin de conseguir que los t~cnicos de una 
organizaci6n 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 
regi6n, es necesa~)o primero que dichos t~cnicos alcancen 
el nivel basico de conocimientos espec,ficos, segundo que 
cuenten con medias para probar las teorfas y adaptar los co­
nocimientos for4neos y tercero puedan poner en practica nue­
vas ideas desarrolladas por la catedra, la investigaci6n y 

la experiencia industrial. 

la Universidad del Biobfo y sus Centres de 
Desarrollo est!n empenados muy seriamente en llevar adelan­
te esa tarea en el campo de la madera aserrada para su uso 
en la construccf6n, para el lo requieren plan)ficar muy cui­
dadosamente la infraestructura necesaria a fin de realizar 
effcfentemente su labor y utflizar al m&ximo lcs ~scasos re­
curses que poseen. 

A fin de ayudar a df cha t~rea de plan~fi­
cacf6n se acompa~an algunas ideas sobre lfneas de investiga­
cf6n en ese campo. 
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8.2. Puentes Modulares 

Equipos Marco de acero 2.00 m x 3.50 m 
Bomba hidraulica 
Gata hidraulica 3000 psi 
Controles de velocidad de carga 

Performance: Control de calidad de m6dulos triangu­
lares, ensayos no destructivos 

Recomendaci6a: Aumento de ca~acidad de la bomba y 

del Gato Hidraulico para ensayos a la ro­
tvra. Reforzar el marco de carga. 

8.3. Vigas y columnas 

Equipo: Marco de acero (el de puentes moduldres po­
drfa servir, aumentando una cimentaci6n ade­
cuada y disenando una viga de concrete arma 
do transversal al plano del marco. 

Bombay Gato HidraOlicos que desarrollen lb 
toneladas de carga par lo menos. 

Perfomance: Ensayos ·uctivos a rotura de vigas 
resistencia. Controles pe-clasificadas 

ri~dicos de diferentes bosques, aserrfo, hu­
medad, grades ae calidad, etc. del Pino In­
signe. Ajuste de valores de probetas libres 
de defectos y manejo de los coeficientes de 
seguridad. 



Recomendaci6n: 
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Adoptar marco de carga de puentes 
modulares en la primera estada, re­
forzar la estructura y solicitar 
equipo m!s grande. 

8.4. Paneles constructivos 

Equipo 

Perfomance 

Recomendaci6n: 

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

Capacidad del Gato HidraOlico a de­
terminar {se estima inferior al de 
vigas y columnas). 

Ensayos est!ticos de carga vertical 
en dos puntos, horizontal esquina su­
perior, combinada si fuese posible, 
carga en flexion horizontal del panel. 
Estudio de resistencia lateral. 

Programas de estudio de resistencia 
lateral de los marcos y la influen­
cia de los distfntos revestimientos 
a usarse en la zona. Inclufdos las 
formas de aplfcar los revestimiento~ 
contrfbuyendo a la reglamentaci6n 
del "como construir". En la primera 
etapa se podrfa intentar usar el 
marco metflico de puetnes modulares, 
modificfndolo a las necesfdades de 
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paneles. Incluir una viga de cimenta­
ci6n de cancreto aserrado transversal 
a la viga planteada en las ensayos de 
vigas y calurnnas, o sea en el plano 
del marco de carga (a fin de proporcio­
nar la fijaci6n necesaria del panel re­
praduciendo las anclajes tradicionales 
y sus variacianesl. 

8.5. Tijerales y Cerchas 

Equipos 

Perfomance: 

Sistema de cable y poleas para simular 
cargas est4ticas en las nudos e inter­
medias. Desarrollado en laboratorio 
de Princes Risbourough en Inglaterra y 

adaptada en v~rias laboratories, recien­
temente en LADIMA de Pacto Andino. 
Lectura de cargas por dinam6metros colo­
cados en los cables o por registrador pl! 
no colocado coma uno de los apoyos. 

Ensayos a rotura de cerchas o tijerales 
de varias formas, pendientes y arreglos 
internos de elementos. Variaci6n de di­
senos y de sus uniones. Variaci6n de ma­
deras y cargas super impuestas. Limita­
ci6n de la construcci6n, liviana, no m4s 
de 15 m. Se puede ensayar media cercha 
para cubrir estudios de mayor magnitud. 



Recomendaci6n: 
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Solicitar a trav~s de TRADA infor­
mac;6n detallada del equipo, para 
su reproducci6n local. 
Solicitar al PAOT-REFOORT del Pacto 
Andino asesoramiento en el diseno y 
sobretodo en la perfomance del equi­
po. 

8.6. Ensayos de Larga duraci6n 

Equipo 

Perfomance 

Apoyos para vigas, pesos o cargas pe! 
manentes, lectores 6pticos de deforma­
ci6n y registro de humedad ambiental. 

En una etapa de adaptaci6n de coefi­
cientes for§neos de ~omportamiento de 
la madera a cargas permanentes, de­
flexiones exces)vas, cambios de hume­
dad, este ensayo es muy util par la 
cantidad de informaci6n que trasmite 
y su bajo costo. Puede ensayarse a 
maxima capacidad de carga o a carga in 
termedia, con o sin revestimiento, car 
ga concentrada o tres puntos, cuatro 
puntos, etc. 

Recomendaci6n: lnstalar el patio de ensayos de larga 

durac10n a1slado de los otros ensayos, 
bajo techo y registrar peri6d1camente 
las deformac1ones y otras caracterfs­
t1cas d1gamos los pr1meros meses fre-
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cuentemente y luego mis espaciados. 
Duraci6n mfnima un ano o algo mis a fin 
de cubrir todas las ~pocas del ano. Com 
parar resultados de madera humeda, seca 
y el paso de uno a otro estado de humedad 
en servicio. 

8.7. Ensayos de Probetas 

8.7.1. Propiedades Ffsico-meclnicas 
Libre de Defectos 

Equipo Mlquina Universal de Ensayo segun (ASTM) 
Norma Chilena. (Al principio obtenible den 
tro de la Universidad del Biobfo). 

Perfomance: Correlacionar resultados de ensayo a tama­
no natural con valores de ensayo libre de 
defectos en probetas pequenas. 

Recomendaciones: Farmar un archivo de datos a fin de 
incrementar el numero estadfstico de ensa­
yos y ajustar peri6dicamente los coeficien­
tes de seguridad y an4lisis. 
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8.7.2. Uniones estructurales 

Equipo 

Perfomance: 

M4quina Universal de Ensayos segun {ASTM) 
Norma Chilena. (la misma usada para ensa 
yos libre de defectos). 

Obtenci6n de valores unitarios de diseno 
de las uniones hechas con madera relacio 
nada a los ensayos a escala natural y los 
diferentes medias de conexi6n. Se pueden 
preparar programas sistemlticos de estu­
dios profundos de una union y programas 
adicionales de variantes en la uni6n para 
su correlaci6n. 

Recomendaciones: Estudios de todos los clavos de uso 

estructural, de obtenci6n f4cil y comun 
en el mercado. 

Relaci6n y niveles maximos de uniones em­
pernadas. 

Estudio de las colas en el mercado, su 
resfstencia y ~ecomendaciones de apl;ca­
ci6n. 

Factibilidad en el uso de correctores me­
t41 fcos, de madera dura, etc. 

Estud1o de placas met41fcas y de madera, 
dentadas, pre-perforadas, etc. 
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8.8. Espacio ffsico para laboratorio 

Se recomienda preveer la disponibilidad de un 
&rea techada de 15 m x 30 m mfnimo para estos ensayos des­
critos con la excepci6n de los ensayos de larga duraci6n 
que deber3n disenarse de acuerdo con las variables a inves­
tigar y ubicarse en otra 6rea. 
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ANEXO C 

RELACION DEL EQUIPO MINIMO PARA MONTA.JE A ADQUIRIRSE LOCAi.MENTE 

!Tat Nil 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

DESCRIPCION 

. Tecles de cable, TIRFOR o similar 
de 3 'IM capacidad o mayor para ca­
bel de 5/8" 

Poleas dobles con gancho para las 
torres. Para cable 5/8" 5 TM capa­
cidad 

Poleas simples para cable 5/~'para 
aumento capacidad del TIRFOR 

Poleas dotles para cable 5/8" para 
aumento capacidad del TIRFOR 

Polea con gancho para cable 5/8" y 
3 'lM capacidad 

Cable acero 0 5/8" de 240 pies de 
largo 

Cable acero 0 5/8" de 140 pies de 
largo 

Cable de acero 0 5/8" de 100 pies 
de largo 

Cables acero et 1/2" de 200 pies 

Bragas o cables acero corto, con l 
lazo a cada extremo,de 30 cm blando. 
Largo 24 pies (aprox.) 

Bragas o cable de acero corto, con 
1 lazo blando a cada lado de 15 a 
20 cm de 12 pies (aprox.) 

CANT ID AD 

2 

2 

3 

2 

l 

1 

1 

1 

4 

2 

2 



ITEM N~ 

12 

13 

14 

15 

16 
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DESCRIPCION 

Lazos o sagas de manila o nylon 
de ft 5/8" y largo 50 mt 

Pastes de madera de 9 mt largo 
y " 6" m!nimo en la punta (Euca­
lipto de pref erencia) 

Accesorios de acero para cabezal 
de torres incluido pernos de su­
j eci6n (seg1ln diseno entregado) 

Herramientas de mano para el ar­
mada: 
Llaves de boca para pernos l", 
barras de una, herramientas de 
mano de carpinter{a, herramientas 
de albanilerfa, combas o mazos 
(almidanas), etc. 

Accesorios menudos a adquirirse 
en el momenta. 

CANTIDAD 

4 

8 

2 

1 jgo. 
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• 
ANEXO D 

REVISION PROYECTO N2 2 

Octubre 1985 

$ $ I $ 
lfR Partida Original lra Revisi6n 2da Revisiol'l I 
11-01 Ingeniero de Made 

ras 19 ,000 19,000 19,000 

11-50 Consul tores 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 

42-00 -Equipo Ensayo 2,000 - 8,000 

-Equipo Lanzamiento 3,000 - 4,000 

-Equipo Carpinter!a 2,000 - -

~1-00 Miscelineos 500 500 500 

TOTAL 60,000 34,000 60,000 
I 



- 35 -

REQUISITOS PARA OBTENER LA APROBACION DEL SISTErA 

MODULAR OE PUENTES PREFABRICAOOS DE MAOt~A- ONUOI 

POR LA OIRECCION OE VIALinAG DEL MINISTERIO DE 

OBRAS PUBLICAS 
---------------------------------------------------

Descripci6n del sistema 

Alcances del sistema 

Memoria de c§lculo estructuras 

Planas Generales 

Planas Especfficos 

Fotograf fas 

Analisis de Costas 

Presentaci6n de un prototipo 




