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RESUMEN

Se define como madera laminada encolada a la unién, me
diante adhesivo, de tablas comunes y corrientes por sus cantos, caras y
extremos para conformar elementos estructurales que, por su sistema de

fabricacidn, no estédn limitados en su altura, ancho ni largo.

La tecnologia de laminacién fue introducida en el pais
por el INFOR, el que en 1964 propicid la venida desde Finlandia de dos
expertos en la fabricacién Y uso de este material. Durante su visita
los técnicos extranjeros determinaron la adaptabilidad del Pino insigne
a esta tecnologia y dieron a conocer detalles del proceso de fabricacidn

y de la utilizacién de la madera laminada.

Posteriormente, el INFOR ha seguido estudiando vy propi
ciando este materlal a través de charlas cursos, publicaciones perlodl
cas y textos. Sln embargo en el pals no se ha desarrollado el usoc de
este elemento como alternativa al hormlgon y acero, tal como ocurre en

naciones desarrclladas.

En 1983, la Divisién Industria del INFOR inicid el pro
yecto "Planta ﬁiloto de Madera Laminada" con el objeto de crear concien
cia entre los profesionales de la construccidn acerca de las ventajas
de la madera laminada, entregando al usuarioc elementos laminados fabri
cados en la Planta y asesorando el uso de dichos elementos. Con 1o an
terior se pretendia romper el circulo vicioso que se estaba presentan
do: "los profesionales no diseﬁéban edificaciones con madera laminada
porque no hay industriales que la fabricaban y estos (ltimos no la ela

boraban porque no se disefiaba con ella'.

El presente documento tiene como finalidad informar SO
bre las actividades del proyecto en el periodo comprendido entre el 7
de Diclembre de 1983, fecha de inauguracidén de la Planta, v el 31 de Di
clembre de 1984.

En-la introduccidn del informe se entrega una breve rese
Aa histérica de la madera laminada, se incluyen sus antecedentes. tecnl
cos, rsus aplicaciones, ventajas, desventajas y se revisa el recurso fo
restal con que se cuenta para su elaboracién.
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Los antecedentes del proyecto se incluyen en el Capitulo

dos con algunas generalidades, se deéscribe su accién, se detallan los obje

tivos que se plantearon al iniciar el proyecto y se entregan los resul

tados del estudio de mercado efectuado para estimar 1la futura demanda

total de madera laminada en el pais.

El Capitulo tres informa el desarrollo del proyecto du
rante el periodo sefialado anteriormente, describiendo las instalaciones .
de la Planta, las normas administrétivas que rigen su accién, la deter
minacidén de costos vy precios de venta del producto y las actividades de
sarrolladas. En la Gltima parte de este capitulo se incluye un anilisis
critico del funcionamiento de la Planta realizado en Diciembre de 1984
por el Ingeniero Sr. Oscar Wettling G. con la finalidad de obtener el

mejor rendimiento de las instalaciones y personal existente.

Finalmente se hace una evaluacidén técnica del proyecto re

visando el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.
Del-presentg informe se concluye:

- En el futuro exlstlra gran oferta de Pino insigne, por lo cual resul
ta conveniente buscar y dlfundlr nuevos Usos para esta especie, uno

de los cuales deblera ser el uso de elementos laminados en 1la cons

truccién.

- Las ventajas que respaldan el uso de la madera laminada en la cons
truccién son: su baja razdn peso/resistencia, su resistencia al fue
go, su elasticidad, su aplicabilidad a grandes'estructuras, Su econo

mia, su permeabilidad y su estética.

- La demanda potencial de la madera laminada puede ser elevada (4.118
m3/aﬁo) ylcomo el recurso forestal serd abundante se espera un pro

ducto con precios competitivos.

- La promocidén de la madera iaminada sblo es posible si se Rjispone de
dicho material. Mientras no existan f&bricas en la Regién Metropoli
tana se justifica plenamente la existencia de la Planta Piloto del
INFOR.

~ Las actividades de 1la Planta han consistido en produccidén de elemen
tos laminados (56,38 m ), servicio de secado, confeccidén de unicnes
tipo Flnger-J01nt y venta de madera mejorada. La eficiencia y ren

‘dimiento de la Planta ha ido en aumento progresivo.
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Las ventas y servicics se han complementado con charlas Cursos y ase

sorias de promocidn.
La Planta ha permitido la introduccidén en el pais de crucetas, dur
mientes, arcos para Vlveros cerchas de grandes luces y vigas de sec

ciones transversales espec1ales.

Los precios determinados establecen que tanto las vigas laminadas co

“mo los galpones construidos con estos elementos son mas baratos que

sus equivalentes en acero. -

- El informe recomienda:

Prorrogar el funcionamiento de la Planta hasta que se 1nstalen fabrl'

cas privadas en la Regién Metropolltana.

Iniciar un intenéo plan de marketing para el producto.

Preparar folletos de diwulgacién técnicos y comerciales e intensifi

car el contacto con organismos vy empresas.

Continuar con el estudioc y difusién de nuevos productos de madera la

minada.

Asesorar al sector privado interesado en la fabricacién y uso de ele

mentos laminados.

Estudiar la resistencia real de vigas laminadas mediante ensayos no

destructivos.

El informe se complementa con Anexos que detallan vy am

pllan los estudios mencionados en el texto principal.



1.— INTRODUCCION

1.1.

Resefia Histdrica de la Madera Laminada

En el mundo, la técnica de laminar madera ha sido utili
zada durante muchos aflos. Su aplicacién en la construccidn se re
monta a 1909, afio en que fue erigida la primera estructura en Sui

Za.

Actualmente las estructuras de madera  laminada constiqi
yen un importante elemento constructivo, especialmente para edifi

caciones de gran luz, y ofrecen una gran diversidad de aplicacio

- nes, debido a sus grandes posibilidades de disefic: arquitectdnico

y buena construccidén.

Este tipo de estructuras son muy utilizadas en paises de
sarrollados tales como Estados Unidos, Canadd, Finlandia, Suecia,

Noruega, Alemania, Francia, Sud-Africa, Nueva Zelanda y otros.

En Estados Unidos, la primera estructura laminada fue eri

gida en 1931 para construir el Forest Products Laboratory en Madi

son, Wisconsin, a base de marceos triarticulados.

Se cree que la fébrica mds antigua es la Compafifa T8rebo
da en Suecia, que comenzd a fabricar estructuras de madera lamina

da hace ya mds de 60 afios.

La gran difusidn de la madera laminada comenzd durante
la Segunda Guerra Mundial, época en la cual se embezaron a utili
zar adhesivos a prueba de agua. Esto se debid a la invencidn de
las minas magnéticas, que hicieron necesario el desarrollo del ba
rreminas de casco de madera, el cual tenia la quilla, cuadernas yr

elementos estructurales de encina laminada.

En Chile, con el fin de introducir en el pais nuevas apli
caciones para la madera, el INSTITUTO FORESTAL realizd en 1964 la
primera construccidn cientificamente coﬁtrolada de una estructura
de madera laminada. Para iniciar y desarrollar estos trabajos, el

INFOR contd con la colaboracidn de dos consultores de la FAO.

Estos consultores tuvieron a su cargo los cdlculos, espe
cificaciones y fabricacidn de un arco triarticulado que se montd,

a modo de demostracidn, en el stand de la Sociedad Agricola y Fo
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restal Copihue S.A. y del INSTITUTO FORESTAL en la Feria Interna
cional Agricola de Talca el afio 1964.

Posteriormente se elaboraron doce arcos para la construc

~cidn del aserradero de la ex Universidad Técnica del Estado, sede

Concepcidn, hoy Universidad del Bio-Bio, en Abril de ese afio. En

1965 se construyeron, tarbién para la Sociedad Agricola y Forestal

Copihue S.A., cinco naves, cada una de las cuales posefa una es

tructura formada por doce arcos de madera laminada.

Durante el afio 1967, se construyd la Capilla del Colegio
de los Padres Franceses en Vifia del Mar, bajo el asescramiento del
INFOR. Su estructura consta de cinco marcos laminados del tipo
Tudor. El aflo 1968, con estudios a cargo del INFOR, se Construyé'
el aserradero de la Facultad de Ingenieria Forestal de la UnivéE
sidad de Chile (Campus Antumapu), cuya estructura estd constitui

da por cinco marcos.

La mayor obra realizada en Chile es la ex sedé«delINFOR,
actual Academia de Guerra del Ejército, ubicada en la Comuna de lé
Reina, en Santiago, con una superficie total de poco mds de 9.000
m2. En ella’se utilizaron estructuras laminadas del tipo arcos,

marcos, vigas rectas y vigas curvas.-

Antecedentes Técnicos

La madera laminada es la unidn de tablas a través de sus
cantos, caras y extremos, con su fibra en la misma direccidén, con
formando un elemento no limitado en escuadria ni en largo, y que

funciona como una sola unidad estructural.

Los elémentos de madera laminada estdn formados .por un
determinado nimerc de ldminas ubicadas paralelamente al eje del
elemento. Si las ldminas se cblocan en forma paraléla al plano
neutro de flexidn del elemento, se dice que la laminacidén es hopi
zontal; si las laminas se colocan en forma normal al plano neutro

de flexidn, se dice que la laminacidn es vertical (ver Fig. N2 1).
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FIGURA No 1. Tipos de laminacién.

La madera que rcon mayor frecuencia se utiliza en lamina
dos es la derivada de coniferas, debido a sus caracteristicas vy su
aptitud para ser encolada. De hecho, las estructuras laminadas
que se han fabricado en Chile se han realizado con Pino insigne y

han dado buenos resultados.

Las principales caracteristicas que es preciso tomar en

cuenta en la madera son su resistencia, su apariencia, su facili

‘dad de encolado, su facilidad de secar y su durabilidad. De éstas,

sélo la dltima es deficiente en el Pino insigne, pero esta especie
posee una gran facilidad de impregnacién, que permite compensar di

cha desventaja.

Los adheéivos que se utilizan en la laminacidén son, por
lo general, a base de resinas sintéticas y se destacan entre ellos
el resorcinol-formaldehido, el fenol-formaldehido y' la urea~formal
dehido. '

Les adhesivos de resorcinel vy fenol—formaldeh:’.do son los
mds durables y resistentes, por 1o cual se utilizan en estructuras
que van a estar a la intemperie. La urea-formaldehidc es menos
durable cuando estd expuesta a la intemperie, de modo que se uti

liza en elementos que estardn en intericres.



1.3. Aplicacicnes de la Madera Laminada.

Las aplicaciones de la madera laminada son, entre otras,
- vigas rectas, arcos, marcos y elementos especiales tales como: cru

cetas, durmientes, postes, etc.

La viga recta de seccidn constante Yy los pllares lamina
* dos de seccidn constante son los més baratos de produc1r, indepen

dientemente de la forma de la seccidn transversal. (ver Fig. N2 2).

Viga recta seccién constante

“
e Secciones transversales mis comunes
—_——
Secciones transversales
mis comunes

Pilar laminado

f

«©

FIGURA N2 2. Vigas y pilares de seccidn transversal constante.
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La viga recta de seccidn variable es muy agradable desde
el punto de vista estético y prictico desde el punto de vista es
tructural, ya que la seccidn transversal se puede hacer variar de
acuerdo con los distintos esfuerzos a que estard sometida la viga

a lo largo de su longitud (ver Fig. N2 3).

Con madera laminada es posible construir vigas rectas de
hasta 30 metros de longitud. '

FIGURA N2 3, iVigas laminadas de seccidn transversal variable.
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Los arcos son una de las grandes posibilidadeé que ofre
ce el laminado, ya que no tienen competencia en cuanto a esbeltez,
belleza y 'luz. Se pueden fabricar de una, dos o mis partes, que
van unidas mediante placas metdlicas (ver Fig. N2 4). En pafses

desarrollados se han levantado arcos de madera laminada de hasta

100 metros de luz.

FIGURA N2 4, Arcos de madera 1aminada.



La estructura laminada mas frecuente es el marco triar

ticulado. Es muy atractivo desde el punto de vista _arquitectéql
co, pero es mds caro que el arco, debido a que debe resistir es

fuerzos mayores y requiere, por tanto, una mayor seccidn transver

 sal (ver Fig. N@ 5). Estos marcos pueden tener hasta 60 metros

de luz.

FIGJRA N2 5. Marcos de madera laminada.
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Por otra parte, la madera laminada se ha utilizade por
mds de veinte afios para la fabricacidn de los elementos especiales
antes mencicnados (crucetas, durmientes, postes), en paises-‘desé_
rrollados tales comc E.E.U.U., Sud-Africa, Canadé y otros. La

aplicacién de la laminacidn para estos usos especificos se debid

.al hecho de que las especies madereras que se utilizaban tradicio

nalmente para la confeccidn de dichos elementos se habfan sobre-

explotado, de modo que el recurso forestal se encontraba ostensi

blemente disminuido.

Es por ellc que se desarrollaron crucetas para tendido

eléctrico y telefdnico, durmientes de ferrocarril, postes de trans

misién y alumbrado, etc., de madera laminada, utilizando diversas
variedades de pino. Con ello se protegieron los bosques nativos

Yy Se reservaron esas especies para un uso mas noble.

Dichos elementos especiales han presentado un excelente
comportamiento y su costo es bastante menor al de elementos alter

nativos a base de acero, hormigén armado, etc.

Ventajas y Desventajas de la Madera Laminada

Las ventajas de la madera laminada son, entre otras, las

siguientes:

- El adhesivo permite el uso de tablas cortas y angostas que, uni
das eficientemente, pueden conformar piezas estructurales de

cualguier espesor, largo, ancho, y de formas no restringidas.

- El espesor de las tablas, menor de 2", permite secar la madera

facilmente al contenido de humedad deseado antes de laminar,
por lo que la estructura final tendrd el contenido de humedad
requerido, independientemente de las dimensiones de su escua

dria.

- El método de fabricacidn permite el uso de léminas de menor ca

lidad en las zonas de baja resistencia, con la consiguiente eco
nomia, y utilizar madera de buena calidad sdélo en las zonas de

mayor esfuerzo.

- Permite diseflar elementos que son préacticos y artisticos, y ade

mds permite combinar especies.
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- Las grandes dimensiones de su seccidn transversal la hacen més
resistente al fuego que elementos estructurales de acero dise
flados para resistir la misma carga. Estos elementos colapsan
y caen; en cambio, el elemento laminado sdlo se carboniza exte

riormente, permaneciendo en su posicidn.

- Su baja razdn peso/resistencia hace que los costos de montaje
disminuyan, y permite que el elemento se autosoporte sin nece

sidad de una gran seccidn.

- Las vigas rectas pueden fabricarse con la contraflecha necesa
ria para eliminar la deformacién que se presenta cuando actian

a plena carga.

- El espesor de las léminas'permite disminuir el ‘tamafic de los
defectos. El solo hecho de laminar permite ademds dispersar

los, con lo que se obtienen resistencias mayores a la de la ma

dera no laminada.

Recurso Forestal

Como ya se menciond, las estructuras laminadas se vreayi
zan en forma mayoritaria con especies madereras del tipd conife
ras, y en Chile principalmente‘con Pino insigne. Debido a esto,
es conveniente conocer cudl es la situacidn actual en el pafs del
recurso forestal de coniferas, especialmente Pino insigne. Para
ello se han tomado como base las estadisticas forestales del afo
1983, elaboradas por el INSTITUTO FORESTAL.

El flujo de productos de madera en 1983 se indica en la

siguiente figqura:
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Volumen extraido det bosque

9.975.300 m3

Madera -aserrable
3.356.900 m 3

Aserrio
Desechos Mad. aserrada Asttllas
1,273.800m° 1.606.300m> 476.900 m>
Merc.externo ' Merc. interno
754.900 m3 851 .400 m3

FIGURA N2 6. Flujo de madera aserrada en 1983.

A partir de la Figura N2 6 se puede obtener un grafico
que indica el porcentaje real de Pino insigne que quedaria dispo

nible para el uso en construcciones en madera.

En esta figura se cbserva que sélo 851.400 metros cubi
cos de madera aserrada quedan para el consumo interno del pais.
De éstos, 725.200 corresponden a Pino insigne y el resto a otras

especies, tanto nativas como exdticas.

Para visualizar el porcentaje de Pino insigné aserrado
con respecto al total del volumen extraido del bosque, se ha con
feccionado el Gréfico N2 1, en el cual se aprecia que ese porcen
taje llega al 7,42%.-
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1l : Madera aserrable
miles m? 7
100 2 : Madera aserrada
9795,3-+
3 : Mercado interno madera aserrada
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GRAFICO No 1. Porcentaje y metros clbicos de
madera aserrada con respecto al

volumen extraido del bosque.

Para apreciar la magnitud de los 725.200 metros culbicos

de Pino insigne que se destinan al mercade interno, se puede men

- cionar que si la totalidad de esta especie se destinara a vivien

das de madera de 45 metros cuadrados, se podrian construir 55.785

& ' ' viviendas, lo que representa alrededor de un 8% del déficit actual

de viviendas en el pais.

Si bien es cierto que en la actualidad el recurso Pino
insigne es ya abundante, estudios realizados por el INFOR revelan
que la oferta de Pino insigne actual se cuadruplicard en el afio
2000, lo que traerid como consecuencia una baja en el precio con
respecto a otras especies. Esto significa que la madera aserrada
que eventualmente se fabrique con ella presentafé grandes venta

jas econdmicas frente a otros materiales.
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1.

Generalidades

El INFOR ha estado constantemente preocupado de buscar
nuevas aplicaciones al recurso forestal nacional. Es asi como in
trodujo la tecnologia de laminacidn en el pais, orientando Y super
visando el diseﬁo y la fabricacidn de las primeras estructuras de

madera laminada que se elaboraron en Chile.

A pesar de tales esfuerzos,'no se habia lograde difundir
adecuadamente este tipo de construccidn, puesto que los profesio
nales que sé interesaban no encontraban fébricas o proveedores de
madera laminada y, por otra parte, los industriales no instalaban

fabricas debido a que no existia demanda por dicho producto.

La situacidn anterior trajo como consecuencia el hecho
de que en los dltimos afios la construccidn prescindiera casi to

talmente de la madera, dando preferencia a los materiales acero,

~hormigén y albafiileria, que por este motivo se llegaron a denomi

nar "tradicionales",,a pesar de que en paises desarrollados la ma
dera no es una alternativa nueva, sino que siempre ha estadc com

pitiendo con dichos materiales.

El interés por reintroducir la técnica de la laminacidn
en ei pais, el deseo de romper el circulo vicioso que se estaba
produciendo y la necesidad de restituir a la madera el lugar que
le corresponde'en la construccidn y de aprovechar el abundante re
curso forestal existente, en especial el Pino insigne, impulsaron
a la Divisidn Industrias del Insﬁituto Forestal a desarrollar un
proyecto para instalar una Planta Piloto de Madera Laminada, a fin
de prbporcionar a los usuarios productos laminados terminados pé

ra su uso en la construccidn.

Junto con lo anterior, el proyecto debia considerar 1la
difusidn de las técnicas, los principics de disefio y el método de

cdlculo de la laminacidn, a través de charlas, seminarios, cursos

y publicaciones, ademds de introducir y difundir el uso de nuevos

productos laminados fabricados con Pino insigne tales como: cruce

tas, durmientes, postes, etc.
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Descripcidn General

El1 proyecto tiene como finalidad basica introducir en el

pais, en forma permanente y definitiva, la madera laminada encola-

da como elemento constructivo.

Para ello se puso en marcha una Planta Piloto, usando las
maquinarias de elaboracidn que pertenecian al INFOR y otras unida
des que se adquirieron, todas las cuales se instalaron en un gal
pdén de 400 m2, aproximadamente, el ¢ualfue arrendado a un particu
lar. Mayores antecedentes scbre laé instalaciones, equipos y ma
quinarias existentes en la Planta se pueden encontrar en el ANEXO

Ne 1 de este informe.

- En dicha Planta Piloto se fabricaron durante 1984 elemen
tos laminados tales como vigas, arcos, pilares, durmientes, cruce
tas, cerchas, asientocs para recintos deportivos y trampolines.
Ademas, se dio servicio de secado y se efectud control de calidad

de madera y de impregnacidn.

Aproveéhando el contactoc con los usuarios, se prestaron
asesorias en disefio y cdlculo, se dieron charlas scbre el tema, se
dirigieron temas de tesis e investigacidn y se aceptaron pricticas
profesionales de élumnos de escuelas universitarias afines al ru
bro. En general, se tratd de difundir a todo nivel la tecnologia

de la laminacidn y el uso de los productos asi fabricados.

Por otra parte, la continua fabricacidn de elementos la
minados permitid perfeccionar las diferentes a;tiVidades del pro
ceso, especialmente en lo que se refiere a preparacidn del adhesi
vo, prensado y elaboracidn del elemento terminadb. Conjuntamente
con lo anterior, fue posible determinar costos vy precios de venta,
los cuales fueron ajustandose a medida que la mano de obra se iba

perfecciocnando.

El proyecto permitid que los profesionales y &l resto del
personal de la Divisidn Industrias obtuvieran un alto grado de es
pecializacidn en el tema, lo cual ha convertide al INSTITUTO FORES
TAL en la institucidn de obligada consulta para todo profesional
o particular que desee emprender un proyecto utilizando madera la

minada.
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Cbjetivos y Resultados Esperados

En resumen, los objetivos del proyecto eran, entre otros,

los siguientes:

del

Introducir el concepto de madera laminada entre los usuarios y

profesionales del rubro construccidn.
Fomentar el uso de elamentos estructurales laminados.

Asesorar el disefio, cdlculeo y construccidn de elementos lami

nados.

Determinar el proceso dptimo de fabricacidn de elementos 1aﬁ£

nados.

Demostrar las ventajas que ofrece la madera laminada como ele

mento constructivo.

Estudiar nuevos usos de la madera laminada vy, pof lo tanto, del

recurso forestal.

Crear especificaciones técnicas, tanto constructivas como de

fabricacidn, para los elementos laminados.

Determinar las tensiones admisibles reales de la madera laqi

nada, que permitan un mejor aprovechamiento de ella.

Interesar a industriales e inversionistas en la instalacidn de

fabricas de elementos lamihados.
Creér una norma de fabricacidn y uso de la madera laminada.
Readecuar la Norma Chilena de Calculo de Estructuras Laminadas

existente.

Los resultados que se esperaba obtener con la realizacidn

proyectc eran:

La instalacidén de Plantas particulares para fabricar elementos

a lo largo del pais.

Que las estructuras de madera laminada se llegaran a emplear en
la construccidn en forma tan comin y extendida como las estruc

turas de acero o el hormigdén armado..
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La creacidn de una norma de disefio y cdlculo de estructuras

laminadas.

La difusidn del conocimiento del material laminado por parte

de profesionales y técnicos.

El uso de este material por los organismos estatales tales co

mo Ministerios, Municipios, etc.

Las consecuencias que tendria este proyecto, de acuerdo

los objetivos y resultados esperados, serian:

En la creacién de plantas laminadoras:

Aumento de la capacidad laboral, tanto en profesionales

como técnicos y mano de obra no especializada.

‘Aumento del consumo de Pino radiata dentro del mercado

nacional.

Mayor beneficio para. los productores y distribuidores de

adhesivo del pais.

Mayor entrada de divisas al pais por concepto de eventua

les exportacicnes.

Aumento de la actividad del rubro transporte dentro del

pais.

En la utilizacidén del material en construcciones:

En

Ahorro sustancial de costos deblido a menor precio del mon

taje, terminaciones, etc.
Uso de la madera en forma racicnal y equilibrada.

Disminucidn de pérdidas por incendios, debido a la buena

resistencia al fuego del elemento laminado.

la norma de disefio y cdlculo:

Aprovechamientb integral de la madera como elemento resis

“tente.

Uniformidad de criterio entre los profesionales.



' 7

u

[

2.4.

- 16 -

-+ Darle mayor prestigio a la madera laminada,

- Tener un documento oficial de base para toda persona qué

utilice dicho material en una obra de construccidn.

d) En el conocimiento del material por parte de profesionales,

técnicos y organismos directores.

- Posibilidad de uso del material en cbras importantes, ta

les como puentes, muelles, etc.

- Creacidn de un mercado importante para la instalacién de

Plantas laminadoras.

- Eliminar el prejuicio de que la madera sdloc sirve para

construcciones habitacionales de bajo valor.

- Posibilidad de uso de un material abundante, econénm:o,¥£
viano, y agradable desde el punto de vista estético de

buen comportamiento sismico en obras de gran magnitud.

Estudic de Mercadce

Cuando se pretende introducir un nueve prodﬁcto en el mer
cado, es fundamental realizar un estudio de la posible demanda.Que
dicho producto pueda tener, ya sea reemplazando a otros ya estable

cldos o aplicado a un uso nuevo y exclusivo.

Es por ello que uno de los primeros antecedentes que se
reunieron antes de iniciar el proyecto fue el "Estudic de Mercado"

que se incluye en el ANEXO Ne 2.

Dicho estudio concluye que: a) La demanda de madera la

minada podria tener la siguiente proyeccidn en el futuro:
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DEMANDA DE
ARO MADERA LAMINADA
- ' (m3)
1986 387
1987 676
1988 1.030
1989 1.515
1990 1.511
1991 - 1.486
1992 1.356
1993 1.949
1995 3.222
1997 4.614
1999 4.115
2000 _ 4.118

b) Para que esa demanda se haga efectiva, sera necesario
fealizar un plan de marketing, orientado a'promover Y dar publici
dad al producto, tipificando a los poﬁenciales clientes y llevando
a cabo una estrategia planificada en cuanto a la elaboracidn vy dis

tribucién de los mensajes, tal como se detalla en el ANEXO Ne 2.

DESARRCLLO DEL PROYECTO

Infraestrutura de la Planta

La Planta se instald en un galpdn ubicado en San Pablo
3545, el cual se arrendb al Sr. Ra(l Taibo Duque. Dicho recinto
se adaptd a las necesidades de la fabricacién, procediéndose a ins
talar las maguinarias y equipos que pertenecian al INFOR y aquéllos

que se adquirieron especialmente para tal efecto.

En el ANEXO N2 1, se detallan las maquinarias de que se
dispone, el lay-out de fabricacién y todos los equipos e instaLg

ciones que conforman la infraestructura de la Planta.

El dia 7 de Diciembre de 1983 se realizd la inauguracion

oficial, con la asistencia de altos personeros de CORFQO, y de otras

reparticiones estatales y -particulares.
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Debido a la limitada capacidad de las diferentes maquina
rias que pertenecian al INFCR, la Planta se disefi® para una pro
duccidn anual de 300 m3, muy inferior a la demanda potencial que
entregd el Estudio de Mercado. Por tal razén, el proyecto pésé a

denominarse '"Planta Piloto de Madera Laminada'.

La meta original era la de conformar un stock de piezas
laminadas de diferentes dimensiones, que estarian a disposicién de
los posibles usuarios a fin de abrir el mercado. |

Con tal mentalidad se inicié el proceso de fabricacidn a

mediados de Diciembre de 1983.

Determinacién de Costos y Precio de Venta

Una de las primeras actividades de control desarrolladas
una vez que la Planta inicid su produccién fue la de determinar
los costos reales del proceso, con el fin de compararlos con aqué

llos que se habian estimado antes del funcionamiento de la Planta.

En el ANEXO NQ 3 se detalla tanto el estudio de costos vy

-prec1os de venta preliminar como el realizado una vez que la Plan

ta entrd en actividad.

Este Gltimo incluye informacién precisa sobre ciertas va
riables que en la etapa preliminar sélo habian sido estimadas, de
bido a que no existia en el pais una experiencia previa de fab;i

cacién de madera laminada.

Los precios iniciales de venta de los productos laminados
se determinaron considerando el aprovechamiento de las inétalacyg
nes. {(Con algunos larges se copaba totalmente la capacidad de las
prensas; cuando se fabricaban piezas laminadas de largos comunes,

se usaba sdlo una parte de ellas).

De acuerdo con la determinacidn preliminar de costos se
fialada en el ANEXO N2 3, se obtuvieron los siguientes valores de
venta, sin I.V.A., (1983) usando adhesivo a base de urea- formal
dehido. ‘

i) Para vigas de 11 x 60 x 900 cm ceeee.. $ 19.74O/m3
ii) Para vigas de 7 x 35 x 500 €M ....... $ 39.486/m°
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Al fabricar las vigas de 11 x 60 x 900 cm se cbtenia un
rendimiento de 100% de las instalaciones; en cambio, al elaborar

las vigas de 7 x 35 x 500 cm el rendimiento efa_de 38%.

La experiencia demostrd que este sistema no era el mas
adecuado, pues los pedidos que llegaron a la Planta siempre in
cluian lengitudes diferentes y el sistema de célculo de precic era

engorrose y lento.

Debido a ello, se optd por variar el procedimiento a fin
de tener un valor Unico, promedio, por metro clbico fabricado. EL
detalle de este segundo procedimiento se encuentra en la segunda
parte del ANEXO N2 3. En dicho cdlculo se incluyd el mayor cono
cimiento que se habia adquirido tanto del costo de la mano de obra
como del costo de las maquinas de elaboracién en una misma unidad

de tiempo .

Al final del periodo de funcionamiento sobre el que se
informa, el precio de fabricacién de un metro clbico de madera la
minada, con adhesivo a base de urea—formaldehido, era de $ 39.000
(sin I.V.A.), aplicado a cualquier escuadria o largo. Si bien es
cierto que este valor resulta menor que el asignado a principios

de afio a las vigas de 5 m, es bastante superior al asignado ini

- cialmente a las vigas de 9 mo similares, que resultaron, a la lar

ga, las mas solicitadas. Esta comparacién considera la devalua
cidén del peso materializada a mediados de 1984, de modo que cifras
iguales implican valores diferentes en términos absolutos, tal co

mo se sefiala en las cifras siguientes:

PRECIO_UNITARIO FECHA VALOR DIC-1984 PARA VIGA
39.486/m° Enero 1984 § 48.567/m> 7x 35 x 500 cm
19.740/m° Enero 1984 $ 24.280/m" 11x 60 x 900 cm
39.000/m>  Dic. 1984 $ 139.000/m 7% 35 x 500 em

Los valores que se indican son sin I.V.A.

Con los precios determinados en Diciembre de 1984 se rea
lizaron comparaciones econdmicas entre la madera laminada y otros
materiales usados en estructuras que tenian un mismo disefic e igua

les solicitaciones.

El desarrollo de este estudio se incluye enh el ANEXO Ne 4
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y las conclusiones de &l son las siquientes:
a) Comparacién entre vigas de acero y vigas de madera laminada.

i ) Si en la construccidn se usan vigas de madera lamina
da encoladas con urea-formaldehido, se obtiene un por
centaje de economia (promedic) de 37,3% sobre el cos

to de vigas de acero conformadas con perfiles C,Iy T.

ii ) Si se usan vigas de madera laminada encolada con urea-
formaldehido, se obtiene un porcentaje de economia
(promedio} de 25,0% sobre el costo de vigas enrejadas

"de acero lo cual sefiala, ademis, que éstas sén mas eco

ndémicas que los perfiles de acero.

iii ) Si en la construccidén se usan vigas laminadas con adhe
sivo para exteriores (resorcinol-formaldehido) este por
centaje de economia disminuye a un 17,2% scbre el cos

to de vigas de perfiles de acero.

iv ) No se observan tendencias de variacidn en este porcen
taje de economia cuando varia la luz de los elementos

laminados.

b) Comparacién entre vigas de madera laminada y vigas de madera

aserrada.
i ) Longitudes mencres que 3,6 metros.

Sélo el Pino insigne, Roble y Coiglie tienen pre
cios mencres que el de la madera laminada. Cabe hacer
notar que con ésta se pueden dar secciones transversa
les mis esbeltas vy broporcionadas que con la madera
aserrada, la cual queda limitada por las dimensiones

comerciales.

Para longitudes comprendidas entre 3,6 m y 6,0 metros.

[
[
g

La madera laminada se hace competitiva con res
pecto a todas las maderas consideradas en la compara
cidén econdmica y la ventaja crece proporcionalmente

con el aumento de la luz. Ademds el mercado de made
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ra ofrece escuadrias y‘longitudes limitadas problema

que no existe con el uso de laminados.
iii ) Para longitudeé de 6,0 metros.

S6lo se puede encontrar Pino araucaria, Roble vy
Eucalipto con estas longitudes. El precio es mayor
que el correspondiente a madera laminada. Ver ANEXO
Ne 4,

iv ) Longitudes superiores a 6,0 metros.
Sélo se encuentran en Pino oregén importado con

precios cuatro veces superior al de la madera lamina
da.

~ c) Comparacién entre galpones de madera laminada y galpones de

acero.

El costo del galpdn de madera laminada, de 23 metros de
luz, sin instalaciones resulta un 70,26% sobre el costo del gal

pon de acero con las mismas dimensiones y condicién.

El uso de secciones especiales para las vigas laminadas
podria incrementar esta economia sobre el costo del galpdn de ace

ro.

- Todo lo anterior sefiala que el uso de la madera laminada
en la construccidn resulta altamente conveniente pues constituye
una economia sobre el costo de los materiales que actualmente se

acostumbra a usar.

Normas Administrativo-Contables para la Planta

La Planta Piloto de Madera Laminada constituye un proyec
to de la Divisién Industrias del INSTITUTO FORESTAL, pdr lo cual
estd bajo la responsabilidad y supervisién de su Jefe de Divisién.
El proyecto cuenta, ademis, con un Jefe de Produccién quien tiene
la tuicién sobre los operarios de la Planta y que depende del Jefe

de Divisidn.
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Las normas administrativas que rigen la comercializacién

de los productos laminados fueron entregadas por la Divisién Finan

za y Administracidén a través de instructivos sucesivos, los cuales

se incluyen en el ANEXO N 5.

Actividades Dasafrolladas

Variadas son las actividades que el pérsonal de la Plan

ta ha realizado a fin de alcanzar los objetivos que se plantearon

con el proyecto.

Ellas se pueden clasificar de la siguiente forma:

3.4.1. Charlas, conferencias y cursos

La difusidén de la madera laminada y sus posibilidades se

han concretado con las siguientes actividades:.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Catedra de Construccién en Madera, de:la Escuela de Ingenieria

de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Santiago.

Catedra de Estructuras de Madera, de la Escuela de Ingenieria

de la Universidad de Santiago.

Citedra de Estructuras de Madera de la Escuela de Construccidn

Civil del Instituto Profesional de Santiago.

Charla en el Departamento de Arquitectura, Universidad del

Bio~ Bio de Concepcidn.

Charla en el Departamentc de Cbras Civiles de la Universidad

de La Serena.

Charla en la Escuela de Arquitectura de la Universidad de’Vql

paraiso dirigida a los Gltimos cursos de esa especialidad.

Charla al Departamento de Arquitectura de 1la DIRECCION GENE
RAL DE DEPORTES Y RECREACION, DIGEDER. '

Charla en la Escuela de Ingenieria Forestal de la Universidad

de Concepcidn, Sede Chillén dirigida a Gltimos cursos de esa
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carrera.

i) Charla al Comité de Tecnologia del COLEGIO DE ARQUITECTOS,‘de

Santiago.

3.4.2. Visitas a la Planta

Sin contar las personalidades invitadas el dia de la inau

guracién, han visitado la Planta:

Autoridades del Departamento Construccidn y Mantencién de la
Divisidén El Teniente, CODELCO.

Autoridades de la Superintendencia de Servicios Eléct:icos dev

la Divisidn El Teniente, CODELCO.

Autoridades del Depaftamento de Ingenieria de la Divisién El
Teniente, CODELCO. '

Personal del Departamento de Disefio y Construccidn de la Fuer
za Aérea de Chile (FACH).

Personal del Departamento de Instalaciones Fijas de Ferrocarri -

les del Sur.

Personal del Departamento de Adquisiciones de CHILECTRA METRO
POLITANA S.A. ’

Personal del Departamento de Adquisicicnes de CHILECTRA, V RE
GION. ' -

Personal.de la Direccidn de Cbras Municipales de la Municipa

lidad de Santiago.

Comporentes del Comité de Tecnologia del Colegio de Arquitec

tos de Santiago.

Secretario Técnico del Fondo de Desarrollo Productivo de la
CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION.

Personal del Depaftamentb de Arquitectura del Banco del Esta
do.
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~ Ejecutivos de la Fabrica GIRO S. A., Maderas Industrializadas

de Mendoza, Argentina.

~ Personal Docente de las siguientes Universidades:

Universidad del Bio- Bio, Concepcidn

Universidad Austral, valdivia

Universidad de-Concepcién, Sede Chilléan

Universidad de Chile, Santiago

de las Escuelas y Universidades que se sefialan;

Escuela de  Ingenieria Civil, U.C., Santiago

Escuela de Construccidn Civil, U.C.,

Santiago

Escuela de Ingenieria en Obras Civiles, U. de Stgo.

Escuela de Construccidn Civil, U. de

La Serena

Escuela de Construccién Civil, Instituto Profesional de

Santiago.

Escuela de Arquitectura, U. de Valparaiso

- Arquitectos, Ingenieros y Constructores de las siguientes Fir

mas vy Empresas: -

Grupo Profesional de Arquitectos
Constructora Lupicinio Sanz
Compafila Pesquera San Pedro S.A.C.I.
Julio Crovetto Roba |
Bronson (Nissen para Chile)

Donoso Ovalle Maestri Ltda.
Sociedad Aguila Sur Ltda.

Bresler Alimentos S.A.

Sociedad Agricola Fundo Ana Maria
Koppser — Hickson (para Chile)
Preserva Ltda.

Proesco Ltda.

Viviendas Econdmicas A. Jara y Cila.

Celmec Ltda.

— Industriales de la madera, pertenecientes a:

PRODELMU Ltda.
Maderas Rapel Ltda.
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— Maderas Pangal Ltda.
- Feorestal Arauco Ltda.
— INMADHER Ltda.

— ARCOLAM, Concepcidn

- etc.

Contactos para promover la madera laminada en:

~ Comunidad Religiosa Testigos de Jehova

- Compafiias Eléctricas, tales como: EDELNOR, EDELAYSEN

b

COPELEC, CONAFE, COLINA SINEL, etc.

— ENDESA S.A.
~ Astilleros de Iquigue S.A.

Produccidn y servicios entregados por la Planta

Durante el afio 1984 se han atendido 52 Notas de Venta dgg

glosadas en los siquientes items:

— Fabricacién de elementos laminados

- Mejoramiento de madera con uniones tipo "Finger—Joint"

- Secado de madera

- Venta de madera mejorada en stock

- Venta de vigas laminadas en stock

El detalle de estas Notas de Venta se incluye en el ANEXO

N 6.

'a) Produccidén de madera laminada.

De la totalidad de Notas de Venta atendidas, 33 de ellas

dieron origen a elementos laminados. Un resumen de la produccidn

en este rubro es:

Cantidad total de elementos laminados

fabricados .eecececcccens ceciicesacas

Volumen total fabricado ceececeecseceses

Volumen medic de cada elemento fabqi

Produccidn mensual minima eceeeeeccesss

: 674

. 56,38239 m-

(CAAD < evuner e eeeeeaaaaeeannaeecanas 0,08366 m-
Produccidén media mensual .ceseecececss 4,3371 m>
3

:  0,85470 m> (Abril)
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~ Produccidén mensual mAXima eeeee.... .. @ 10,99704 m (Agosto)

ta el 31/12/84.

En el Grafico NC

cién mes a mes.

NOTA : E1l periodo que se analiza comprende desde el 7/12/83 has

2 se incluye un desglose de la produc
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Estos elementos laminados fueron ocupados en:

ViViendas «eeeeeneeeen.. 451 % eeeen... 25,43 m>
Industrias .eeeecocecenn 31,2 % veeee... 17,59 m3
Distribuidores ......... 13,3 % evevss . 7,50 m3
DEPOrteS wevenveennnenns  2,4% weeenee. 1,35 m
SEOCK wennn. eveeiieees 23% wieeevn. 1,30 m
Otros usos * .eeeveneees 5,7% oee.. . 3,21 m3

3

" TOTAL : 56,38 m

Se incluyen usos tales como:  cobertizos, viveros vy

crucetas.

b) Otros servicios entregados.

Aprovechando las instalaciones existentes en la Planta

se aceptaron servicios de mejoramiento de madera con uniones tipo

"Finger—Joint", de secadc de madera aserrada y rollizos de Pino in

signe y venta de madera‘mejoradé que la Planta tenia en stock.

El

. El

i)

ii)

desglose de estos servicios es el siguiente:

Cantidad de uniones Finger—Joint, des
tinada a mejorar madera ....eeveeec... 3.198 uniones

Volumen de Secado e.eeeeens.- eeeee. T3M86 W

Venta de madera mejorada .......ccee.. 19 pulg. mad.

destino de estos servicios fue el siguiente:

Unicnes tipo Finger—Joint solicitadas por el clien
te:

- Marcos de puertas y
VeNtanas sessssecsss 8,6 % cen.. 276 uniones
— Barracas seeeseeees 86,7 % ceve. 2.772 uniones
— Vivienda sececences 4, 7% weune 150 unicnes
TOTAL : 3.198 uniones

Secado de madera a pedido de clientes:

- Vivienda ........ .. 16,2 % ceeeaeen 11,84 m3
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- Planta impregnadora 46,4 % ciicuennn. 33,90 m3
- Barraca s.eeeeecen. 37,4 % vevennnans 27,38 m3
' 3

TOTAL : 73,12 m

Entradas y Gastos de Operacién

Se dan a continuacidén los valores percibidos y gastados

en la operacién de la Planta durante el periodo que se analiza.

Entre las entradas se contempla la venta de elementos la
minados, servicios prestados por la Plantay la existencia (stock)
de madera, adhesivo y elementos laminados al 31 de Diciembre de
1984,

Entre los gastos de operacidn se incluye la adquisicién
de madera, adhesivo, mano de obra de operacién, direccién, adminis

tracién .y servicios (energia, gas, agua, etc.)..

Estos valores se dan a titulo informativo y no constituye
un balance o analisis econdmico pues nc se consultan activos inmo
vilizados, activos nominales y otros conceptos que intervienen en

un balance.
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3.5.1. Entradas

o VALOR VALOR
tr T B M SIN I.V.A. CON I.V.A.
Venta de productos laminados. $ 1.655.195 $ 1.986.234
Venta de madera mejorada. $ 14.192 $ 17.030
Uniones Finger - Joints para me
jorar madera. $ 33.272 $ 39.927
Servicio de secado. $ 111.966 $ 134.359
S UM A $ 1.814.625 = | $ 2.177.550
Stock Pino insigne (90,2 p.p.) $ 14.432 7| 17.318
Stock Raull (123,27 p.m.) s 98.616 X | $  118.339
Stock elementos laminados
(0,664 m). $ 23,787 < | $ 28.545
* *®
S UM A $ 136.835 $ 164.202
Stock adhesivo urea-formaldehi . , 1)
do. $ 8.369 $ - 10.043
Stock adhesivo Fenol-formaldehi , D
do. ' $ 9.135 $ 10.962
Stock adhesivo Resorcinol-formal (1)
dehido. $  157.435 » $  188.922
* L
S UM A $  174.939 $  209.927
T O T A L $ 2.126.399 ¢ 2.551.679

(1) : Incluye catalizador.
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3.5.2. Gastos de operacidn

{ a) Personal de cperacién.

En el Cuadro siguiente se sefiala el nimero de operarics
que estuvieron relacionados con la Planta en cada uno de los me
q’. . ses que se informan conjuntamente con el gasto por mano de obra

dedicada a la fabricacién de elementos laminados.

v E s NUMERO DE PRODU%‘:ION GASTO MANO -
| OPERARTOS m DE OBRA
DIC. - 1983 > 0,813 $  10.174
lEne. - 1984 5 0,925 $  19.439
FEB. — 1984 10 8,454 $  119.805
iMAR. - 1984 8- 2,023 $ 42.313
ABR. - 1984 8 0,855 $ 21.327
MAY. — 1984 8 0,870 $  23.59
. o IJUN. — 1984 6 4,924 s 81.33
‘ |JUL. - 1984 6 6,339 $  96.452
AGO. — 1984 6 10,997 $  90.125
'SEP. - 1984 8 6,799 $  76.954
ocT. - 1984 9 4,493 $  99.074
‘NOV. - 1984 9 3,978 $  93.201
DIC. — 1984 8 4,912 $  105.291
S UM A 56,382 $  879.090

b) Adquisicibén materia prima.

Se incluye entre la materia prima a la madera de Pino in
: signe y a los diferentes-tipos de adhesivo adquiridos para la fa

i bricacién de madera laminada.
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MADERA ADHESIVO
ME S CANTTDAD CANTIDAD
COSTO TIPO COSTO
p.p. . Kg
DIC.-1983 172,65 $  22.043
_ R.F. 30
ENE .-1984 1156,59 $ 152.570 U.F. €1 $ 26.461
‘ © R.F. 2
FEB.-1984 U.F. a $  7.795
R.F. 250
MAR.-1984 U.F. s5c $ 119.010
ABR.-1984 300,00 $  36.000
MAY .-1984 200,00 $  24.000
JUN.-1984 - 200,00 $  24.000
JUL.-1984
AGO.-1984 396,00 $  51.480 R.F. 63,6 $  33.127
SEP.-1984 R.F. 30,0 $  25.580
F.F. 98,0
OCT.-1984 262,50 $  42.000 R.F. 500,0 $ 209.680
NOV.-1984 595,50 $  94.785
DIC.-1984 325,00 $  51.730
R.F. 875,6
SUMA | 608,24 |3 408708 | F.F. 9,0 | §.421.653
= U.F. 360,0
c) Gastos fijos.

 En este rubro se han considerado 1los gastos derivados

por arriendo de galpdn, depreciacién de maquinaria y seguros.
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Arriendo qalpdh ce.eeeevenen. wevessess $ 46.264/mes
Depreciacidn maquinaria veeeceecee.. .. $ 13.515/mes
SEQUIOS eevevnssnns ceetsesenenn sete-e $ 4.216/mes

$ 63.995/mes

TOTAL : $ 831.935.-

- |
' d) Servicios y gastos de administracién.
Se incluyen los géstos de gas, agua y energia eléctrica.
Entre los gastos de administracidén se incluye direccidén de la Plan
ta, contratacién de personal, aseo, formularios, etc.
M S ) SERVICTIOS ADMINISTRACION
—— —— m“‘“—_—_—‘
J . } .
DIC. - 1983 $ 15.544 $ 14.010
ENE. - 1984 $ 11.363 $ 5.026
FEB. ~ 1984 $ 11.263 $ 25.876
£ 3 MAR. — 1984 §  15.429 $  26.128
ABR., — 1984 $ 19.523 $ 22.277
) MAY. — 1984 $ 12.193 $ 24.887
JUN. - 1984 $ 38.283 $ 27.944
JUL. - 1984 $ 48.813 . $ 27.944
| AGO. - 1984 $ 49.251 $  27.944
SEP. - 1984 $ 46.955 | $ 24.377
OCT. - 1984 $ 70.417 $ 41.899
NOV. - 1984 $ 61.826 $ 51.113
DIC. -~ 1984 $ 60.350 $ 40.451
SUMA i -281.210 $ 322,876
i;

El resumen de los gastos de operacidn contemplados es el

siguiente:

Personal de operacidn cesvesseceraeess $§ 879.090.-
Adquisicidn de madera .ec.veeeeveceese. $  498.708.—
‘Adquisicidén de adhesivo ..... ceesesans $ 421.653.-
Servicios ..... eeetetete e, $  461.210.-
Administracién ...... ceessecna ceccancan $ 359.876.-
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w

Andlisis del Funcionamiento de la Planta

En vista de que la produécién anual de la Planta no era
la esperada, se contrataron.los servicios del Sr. Oscar Wettling
Gonzalez, Ingeniero de Ejecucién Mecénico, con una amplia tra&eg
toria en el campo de la industria maderera con la finalidad de es
tudiar la situacidn productivé de la Planta Piloto y recomendar

las acciones a desarrollar para mejorar su produccién.’
A continuacién se entrega el detalle de dicho informe,

siendo responsabilidad del profesional anteriormente menciocnado

las cifras, conclusiones y recomendaciones que en él1 se indican.

3.6.1. Objetivos vy hetas

El objetivo que persigue el presente informe es el de es

tudiar la situacién en que actualmente se desempefia la labor de

‘produccién de elementos laminados en la Planta Piloto vExperimgQ

tal del INFOR y recomendar las acciones a que haya lugar con el
propdsito de mejorar la produccidn.

La Planta Piloto fue disefiada para una produccién de 25m3
de elementos laminados a un turno de trabajo con una dotacidn de

nueve personas.

Este volumen ideal de produccidn es considerado el tope
maximo para las condiciones sefialadas y en base a ese volumen de

3 -'V ) . 3 -
25 m” se consideran los rendimientos de produccidn mensual.

En el Cuadro N2 1 se indican las producciones mensuales

obtenidas hasta la fecha.
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CUADRO N2 1. Produccidn mensual de la Planta Piloto de Madera
Laminada durante 1984.

M E S PRODU(;CION % SOBRE Eu;SE. DE
{m™) 25 m
DIC. - 1983 | 0.813 ©3.25 %
ENERO ’ 0.925 3,70 %
FEBRERO - 8.454 ' 33.82 %
MARZO 2.023 . 8.09 %
ABRTL 0.855 3.42 %
MAYO | 0.870 3.48 %
JUNIO . 4.924 19.70 %
JULIO 6.339 25.36 %
AGOSTO 10.997 , 43.99 %
SEPTIEMBRE 6.799 27.20 %
OCTUBRE 4.493 | 17.97 %
NOVIEMERE 3.978 15.91 %
DICIEMERE 4,912 - 19.65 %

Como se puede apreciar, las cifras estdn muy por debajo
de lo proyectado. '

Las razones que pueden existir para que la produccién se
mantenga tan baja pueden ser muchas y muy variadas, y habrid que
analizarlas culdadosamente para poder proponer las correcciones a

qué haya lugar.

3.6.2, La Planta Piloto de Madera lLaminada

Como una manera de Introducir en el mercado el uso de ele
mentos estructurales laminados, el Instituto Forestal disefd y mon
té una Planta Piloto Experimental que funciona en un local arren
dado en la calle San Pablo N2 3545. |

La maquinaria con que se contaba y con la que se imple

mentd la Planta es la que a continuacidén se sefiala:

— Sierra trozadora radial marca WADKIN

- Cepilladora de una cara marca WADKIN
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- Canteadora marca GUBISCH (cepilladora)

- Ensambladora marca FESTO

- Endientadora o fresadora marca FESTO

— Lijadora de banda y disco marca WADKIN

- Sierra circular marca FROMMIA

— Sierra huincha marca WADKIN

- Canteadora de sierra circular marca WADKIN
~ Taladro marca BMI

— Compresor de aire marca SCHULZ

— Prensa de 11 m de largo

~ Secador de madera marca SEMABOIS

Existe., ademas, una serie de equipos y maquinarias que no
participan en-el proceso productivo, como una prensa en caliente,

una planta de impregnacién y un autoclave.

Del total de maquinaria y equipo existente, solamente la
ensambladora, la endientadora o fresad@ra, el secador de madera y
la prensa fueron adquiridos expresamente para completar el parque
de madquinas de la Planta Piloto. El resto de la maquinaria esta
ba disponible en el INFOR y se utilizan especialmente para prepa

rar probetas de ensayo.

El hecho de tener que usar la maquinaria existente en el
INFOR para la fabricacidn de estructuras laminadas, ha significa
do que, en su oportunidad, no se adquiera la maquinaria mas apro
piada para realizar las diferentes funciones. Esto ha significa
do que para hacer determinada labor en una maquina, se debe recu
rrir a mucho esfuerzo fisico, con la consiguiente pérdida de tiem
pd y desgaste de energia de las personas, que da como resultado

una produccién mis bien baja.

Por otra parte, el reducido espacioc con que se cuenta ha
obligado a instalar las maquinarias Yy equipos sin respetar la dis
tancia minima que debe existi:rentre una y otra para lograr un flu

jo adecuado de madera y partes, en precesc de produccidn.

Esto significa que en algunas oportunidades se deba pasar
por sobre otras madquinas, con elementos muchas veces de considera
ble peso y volumen, para alcanzar la méquina en la que debe conti

nuar el procesoc.

A lo anterior debe agregarse el hecho que el reducido es
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pacic disponible es compartido con maquinarias y equipos de nula
participacién en la produccidn de elementos 1aminadds, como son la
lijadora de disco, el taladro, la sierra huincha vy la planta ma
nual de impregnacién. Deben agregarse, ademds, la planta automé
tica de impregnaéién que se encuentra desarmada vy un tecle porpé
til.

Todo esto configura un panorama bastante confuso en don
de es dificil realizar una labor que sea expedita y a la cual se

le pueda agregar cierto grado de continuidad.

Por otra parte, es notcria la ausencia de asignacidén de
funciones especificas a los trabajadores, que se confirma cuando
se trata de realizar determinada funcién. En estos casos, cual

quiera lo realiza, normalmente el que estd desocupado.

Es aqui donde se nota la ausencia de programas de traba
jo que pueda mantenerse por lo menos durante la jornada vya que,
con tan reducida dotacién de personal, nunca deberia existir per

sonal desocupado.

Se debe, en consecuencia, llegar a una forma mas armonl
ca de trabajo que haga compatible una produccidén minima con  una
dotacién de personal que es necesario estudiar no sdlo como nime

ro sino también como calidad.

Los trabajadores de la Planta se notan, en géneral, inex
pertos tanto en el manejo de materiales como en el trabajo y ope
racién de las magquinas, que en su mayoria son muy simples. Esto
se debe 'seguramente a que, salvo alguna excepcidn, los trabajado

res no tienen experiencia alguna de trabajo con madera.

Es muy poco lo que se obtiene de beneficio al realizar mo
dificaciones o mejoramientos en instalaciones y maquinas, si ello
no va acompafiado con perscnal de calidad y experiencia minima pa
ra lograr mayores rendimientos. Las remuneraciones que se pagan
a los trabajadores de la Planta Piloto permite pensar que se debe

obtener mayor y mejor respuesta de ellos.

No todos los problemas existentes, sin embargo, deben atri
bu1rse al personal de operarios, pues éstos reciben érdenes. Tal
vez lo mas apropiado de hacer, en este caso, sea el de contar con

un encargado técnico de produccidén, con amplias atribuciocnes y sin
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injerencia de otras personas, que reciba las instrucciones en for
ma directa del Jefe de la Divisidn Industrias, las que no podrin

ser modificadas o cambiadas por terceras perscnas. No es 1lbgico

-que sean los trabajadores individual O colectivamente los respon

sables de la operacidén de la Planta Piloto; debe existir alguien

que los guie.

Se supone que la Planta Piloto de Madera Laminada debe
ser modelo no sélo como fabrica de elementos sino que también co
mo organizacidén. Posiblemente entre.los objetivos de la Planta Pi
loto estd la de mostrar las bondades de la madera y el mejor uso

que se puede obtener de ella, a través de estructuras laminadas,

-en un proceso de produccidn continuo realizado eficientemente. .Si

bien es cierto que los resultados pueden ser buenos, no es menos
cierto que para lograrlos se deben sortear una serie de contratiem

pos que, a estas alturas, no debieran existir.

En tal sentldo es notorla la ausencia de elementos de
transporte 1ntemo como transportadores de rodlllos, por ejemplo,
que faciliten el traslado de componentes en forma rdpida y sin pe
ligro para el personal y las mdquinas. También entre otros, es ne
cesario, la eliminacién de madera del suelo cuando ella no es ne
cesaria en el proceso, pues pueden ser causa de accidentes o difi
Cultades en el trabajo, especialmente cuando se transita con ele

mentos en proceso, a veces riesgosos. de mover.

Desgraciadamente, la capacidad' de produccidén es tan baja
que hace imposible el contar con equipos que soluciocnen todos los
problemas de movimiento interno de elementos laminados. Tal es el

caso de un pequefio monorriél, pdr ejemplo.

La madera laminada en nuestro pais ha sido utilizada, es
pecialmente, en construcciones mis bien grandes. Sin embargo, en
la Planta Piloto del INFOR y, a pesar gue aun no cumple un afio de
funcicnamiento, se ha notado una gran demanda de elementos lamina
dos para ser usados en viviendas, especialmente. Esto estaria in
dicando-que con una promocién adecuada, el mercado para estos pro

ductos puede llegar a cifras significativas.
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3.6.3. Proceso de produccidn

a) Distribucidén en planta.

La distribucidén en planta o Lay—out de la maquinaria de
la Planta Piloto se muestra en la Fig. N2 7 y en ella se muestra,
ademds, la secuencia de las distintas operaciones. No participan
en el proceso las maquinas seflaladas con las letras a, b,c,d vy
e, lo que estaria indicando que ellas podrian sacarse para dispo
ner de mayor superficie, o hacer una nueva distribucién de méqui
nas. La miquina que se sefiala con la letra d, (sierra circular),
sin embargo, es necesario incluirla dentro del parque, pues se es
tima que, aunque sea ocasionalmente, se deberia presentar 1la oca
sidn de ser usada ya sea en dimensionado de madera o canteado de

estructuras livianas, antes de ser cepilladas.

Por otra parte, en la realidad, la prensa de liminas, (8),
estd ubicada en el lugar sefialado en el plano como zona de encola
do (7), y zona de maduracidn (9). A su vez, las zonas sefialadas

(7 y 9 del plano) ocupan realmente la zona de la prensa (8).

Dado el limitado espacio disponible, vital para una plan
ta de laminados, no es mucho lo que se puede hacer para mejorar la
situacién actual que, en cuanto a distribucién de méquinas, no es
mala. Se propone, en todo caso, una distribucién que, respetando

en general la situacién actual, especialmente para evitar modifi

‘caciones de llegada de energla eléctrica si las maquinas se mue

ven, permite despejar un &rea para instalar una nueva prensa, los
que, una vez prensados, puedan trasladarse sin contratiempo a la

cepilladora. La Fig. N2 8 muestra el nuevo lay—out.



Ml WMV IA

SDUIWD| 3P OjUIIWDUIIDU Y

witofl - )36uyy  psualy
turor - 1abuy
IDIPDY  DUBIG

DJIPDW IP  OJUIIWDUIIDWIY

@CE®O®
OORO®

LUTETTTS)

uoladasay

| %

LUTEYFTS

OJUI IUDUIIDW Y
#p wbapog
sD31Si4 Ssapobpaidosy
ap DIDS

N

SOIMUDIFW SIpDpadoly
soADsSug Ip DS

[+]
S7SE olqnd upsg 04400 1ohd \no - AD7-
NOIDvD I8 |1V1S3804 OLNLUSNIL - BGINTINGD
10pI3G @
(DILIWON] JDINDI) WG @ DIOPDIUDD
DN BAINS @ uSIdDINPDW 3P DUGYZ
DYIUINY DLIAIG @ SDUIWD) 3P Dsudiy
QIpD|DY @ opojodu3
LITTET % Diopoi] @ .u..eud_:avu
<] —
o|nq IS ~
8 )
®
_ r——="
1°J, [ 1
- i ) ]
¥ —m_ _ _
' - O m
— <+ - " !
| SO |
b“\d T 17T % F I S { T
TElITTTTT T
® "
............. @
> > + | (® -—> >
v
- ¢ . =@
® Y O S 2
llllllllllllllllllll - T
ejueld eI Sp Teulbrao jno - Ae] L oN VinNoOIJd
» » —‘ i.‘l;




hat gt DAL 4 Aol g [ |

o 1
S7SE 0190 UPS|  0J¥O0D 1PN 100 - Ap7
NOIDVo 1@ n |1VIS304 OLUUSNY - 5EINIINGD |
lopD2ag @
LT u:.u._m @
~ DuPoy l
o|ng 1 sap
YSNI™d -MUN
R
3
<t
= |
. —
i SHG

DIOpoIUD) e

SDUSLWD} 3P DsUIL @

DiopDjIdan @

SDUILID] 3P OjUSIWLIDUIIDW |y
weol -j3abuyy  osuaug
wiop - gabuiy
joipoY DUIS

DJIPDW 3P OUIWDUIIDWIY

OOOO®

ou131)0

uotadaday

)

buIa10

I 11
_ _ * OJUD WUDUIIDUN Y
3p ©bapog
1 1 | SD2IS1y  SIPOPIidoigd
sp DYDY
SOOUDIR  sapopardosy

S0ADSU] 3p DIDS

*BjURTd B 9p OUmU.EHUOE o - Ae

G 2

g 2

"8 OoN VinoOrd




\

R
AT

- 42 -

b) Descripcidn del proceso productivo.

El proceso de produccién se describe a continuacién y en
él se sefialan las diferentes etapas que se curplen' hasta comple

tar el ciclo, asi como también los problemas que se presentan. -

La madera cuando es-adquirida en estado verde es secada
sin que exista clasificacidén alguna antes de ser llevada al seca

dor. Una vez seca ingresa al proceso de produccidn.

Por otra parte, cuando se adquiere madera seca de provee
dores, ella es depositada en’las cercanias de la sierra trozadora

para entrar en procesc.

_Antes de trozarse, la madera es clasificada, dbjeténdose

ésta por los siguientes defectos, principalmente:

- Sub-dimensién

-~ Canto muerto

- Grietas profundas
~ Nudos grahdes_

- Agujeros

- Médula

La partida observada, de madera de 2" x 2'/2 "x 10,5' era
de mala calidad y el rechazo por los defectos sefialados alcanzd al
71% . Este rechazo, sin embargo, es recuperado, en gran parﬁa, en

largos menores.

Serd necesario a futurb, y como una manera de evitar que
ingrese a la Planta Piloto madera de mala calidad, que ésta sea
inspeccionada, e incluso seleccionada, donde el proveedor, antes

de adquirir alguna partida de madera aserrada.

Por otra parte, y especialmente si se piensa trabajar pa
ra stock, se estima que para vollmenes de adquisicidn de cierta
envergaduré,'es aconsejable la compra directa a los aserraderos
los que, sin duda, pueden proporcionar madera aserrada de mejor
calidad que la que se puede obtener en Santiago.

'Luego que la madera es clasificada, se despunta en la sie
rra radial para dejarla apta para el fresado. La labor de despun

tado es realizada por dos trabajadores de los cuales pudiera, en
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esta labor, eliminarse a uno de ellos, si la midquina trozadora
contara con mesa de entrada y salida de madera. También, se po

dria despuntar mis de una pieza a la vez, especialmente cuando su

calado es pequefio.

Una vez despuntada, la madera es fresada en la maquina
endientadora quedando lista para ser ensamblada. La madera, sin
embargo, no es ensanblada de inmediato’ya_que las piezas, va fre
sadas, se depositan en el suelo en donde se unen en seco hasta cb

tener el largo deseado de la lémina.

Se estima que esta labor no es recomendable, pues con el
argumento de usar mejor la madera, se estid incurriendo en una de
mora excesiva en la preparacién de las léminas, que produce un véE
dadero cuello de botella en el proceso. Es recomendable, en cam
bio, usar una regla graduada en la mesa de salida en la ensambla
dora y dar con ellc continuidad al proceso, eviténdose con sasto
la preparacién de las laminas en el piso. Mas aln, para raciona
lizar el proceso seria conveniente, incluso, que en esta maquina.
se hiciera el despuntado ya que ésta, funcionando normalmente, de
be hacerlo. '

En la miquina ensambladora trabajan normalmente tres per
sonas: uno encola el extremo dentado y ubica la pieza sobre la me
sa de la maquina ensambladora, otro ubica la pieza en la prensa y
procede a accionar la mdquina para producir la unién entre piezas
y el tercer trabajador ayuda a sacar la lamina, va del largo pro
gramado, y la ubica en el piso.

si se contara con una mesa a la entrada de la magquina en
sambladora se podria eliminar al trabajador que realiza la labor
de alimentacidn con madera a la miquina seflalada. Se estima que
toda la labor de fresar y ensamblar se facilitaria bastante si fue
ran los mismos trabajadores los que hicieran ambos trabajos, uno
después del otro, con el solo procedimiento de acumular piezas fre

sadas, que seran luego ensambladas.

La etapa que sigue a continuacidn es el de cepillado de
las laminas por ambas caras. El trabajo se realiza por dos o tres
personas en la mdquina cepilladora de una cara. Esta mdquina no es
la mas apropiada para este trabajo: es demasiado ancha, pues al
no tener rodillos seccionados de alimentacidén, sblo se puede ali

mentar con sblo una pieza de madera a la vez. Ademds, esta maqui
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na sdlo tiene un cabezal, lo que cbliga a pasar muchas veces una

pieza para rebajar su espesor al requerido. Lo ideal seria contar,

para este trabajo de rebajar las laminas, con una cepilladora de

.Sgi:iégggd con rodillos de alimentacién que permitieran alimentar

la mdquina con madera de espesores diferentes, en forma simultd

nea.

Luego de realizado el cepillado, todas las laminas, que

formardn una estructura, se encola. Esta operacidn se realiza_en
—

forma bastante primitiva aunque, aparentemente, con resultados sa

tisfactorios. El adhesivo es vaciado, con un tarro, sobre las 14
.__‘___—___/w —
minas, por un trabajador que camina por el lado de éstas, de un ex
tremo a cotro. la operac1on concluye cuando el adhesivo es espar

cido con rodillos, por dos trabajadores.

Sin cuestionar el procedimiento de encolado de las 1&mi
nas, es evidente que seria mids adecuado usar una encoladora que
permitiera dosificar exactamente la cantidad de adhesivo y no que
éste dependa de si el trabajador camina mds rapido o més despacio,
al dejar caer la cola en las laminas, por ejemplo. Existen dos en
coladoras manuales, muy simples, las que se dejaron de usar, pues
se gastd una pieza de ficil reposicién. La labor de encolado es,
junto con el prensado la mds importante en el proceso de fabrica
cién de estructuras laminadas Y es necesario, en consecuencia, que
se tomen todas las medidas y se usen los mejores elementos dispo

nibles para evitar riesgos.

El prensado, que es la etapa de mayor trascendencia del
proceso ya que de su ejecucidn depende la calidad de la viga como

elemento estructural, es realizado en una prensa de 11 m de largo

' por 0,42 m de ancho, de diez escuadras metélicas repartidas uni

formemente a lo largo de ella.

Para prensar las laminas, que le da forma a la estructu

ra, se usan bloques de madera y pernos de 1" de diametro por 450

mm de largo. Cuenté, ademds, con pernos, usados verticalmente, ubi

cados junto a las escuadras, con los que se impide que las lémi

nas se salgan de su posicién horizontal.

Dado que existe un tiempo limitado para realizar la la
bor de encolado y prensado, por problemas de fraguado del adhesi

vo, ésta debe efectuarse rdpidamente por el personal asignado.
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Es asi que, a medida que las 1l4minas se encolan van sien
do depositadas en la prensa y, cuando se completa el ndmero espe
cificade de léminaé; se procede de inmediato al prensado. Prime
ro se realiza el apriete de las ladminas que obliga a éstas a que
dar en una misma linea, luego se prensan en la zona de las escua
dras y finalmente se procede al prensado con los bloques de made

ra, upicados a unos 0,30 m uno de otro.

El tiempo de permanencia en prensa es bastante variable,
dependiendo ello de diversos factores, entre los que se puede men
cionar a la temperatura ambiente y tipo de adhesivo y catalizador
usados, principalmente, En todo caso, el tiempo promedio es de al
rededor de 15 horas. '

En la ejecucién de esta Gltima etapa se nota la carencia
de elementos mis adecuados que permitieran realizar esta labor en
mejor y més expedita forma. Por de pronto, se estima necesaric el
uso de pernos mas fuertes y resistentes que los usados en la actua
lidad, para lo cual se recomienda el reemplazo de éstos por per
nos de acero de 1!/, " de didmetro, de hilo cuadrado. Asi mismo,
es necesario disponer de un juego de pernos mds cortos, cuando se
trata de prensar elementos angostos, con lo que se evitaria el dis
poner de un sinnimero de tacos de madera, como sucede en la actua
lidad, para evitar largos recorridos de la tuerca. Esto tiltimo es
necesario programarlo cuidadosamente y con tiempo, pues el cambio

de pernos largos a cortos en el trabajo es bastante demoroso.

Una vez que el elemento estructural ha permanecido en la
prensa el tiempo necesario para su total fraguado, es sacadotkaéi
ta y entra en la etapa de terminaciones y que consiste en el cepi
llado de caras y Cant_os y despuntado, labores con las que se con 7

siguen las dimensiocnes finales.

El cepillado de las caras se realiza en la cepilladora de
una cara que'es la misma maquina en donde se cepillan las ldminas,
y que ya fue comentadec. la labor de cepillado, especialmente de
estructuras de cierto volumen, es realizado practicamente por to
do el personal de la Plénta Piloto, con gran esfuerzo fisico. La
estructura es lievada en peso por los trabajadores hasta la cepi
lladora y mediante sucesivas pasadas por ésta se consique el espe

sor especificado.

Ya se menciond que ésta no es la mdquina més adecuada y
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su reemplazo por otra cepilladora de dos caras es atractivo. Sin

~embargo, se podria lograr un significativo avance si esta misma mé

quina contara con mesa de entrada vy Salida de altura regulable.
Ademds, se deberia contar con un. transportador de rodillos, ubica’
do en paralelo a la cepilladora que permitiera retornar al punto
de entrada de la miquina las veces que fuera necesario, hasta lo

grar la dimensién final del producto.

La labor de cepillar los cantos se realiza en la mdquina
cepllladora - canteadora y las dificultades para mover estructuras
pesadas son los mismos va explicados para el cepillado de las ca
ras. En consecuencia, es altamente recomendable el disponer de
mesa de rodillos para la entrada y salida de la maquina, asi como

de retorno.

Luego de finalizada la labor de cepillado de los elemen

' tos en sus cuatro caras, éste es despuntado y llevadoe a la bodega

de productos terminados, en donde se procede a hacer las termina

ciocnes finales.

3.6.4. Costos de produccidn

Para determinar los costos unitarios es necesario contro
lar los tiempos en que se realizan las diferentes operaciones que
permitan asignar, por cada una de ellas, las horas honbre y las
horas. maquina a las que debe darse un valecr. La hora hombre, se
ra valorlzada de acuerdo al promedlo de remuneraciones que perci

ban los trabajadores.

Las horas mdquina deben tener un valor que represente to

dos los gastos fijos, ademds del valor del Kw-hora.

De acuerdo a lo sefialado, se tiene:

- Arriendo del galpdn : $ 49.610.~
~ Depreciacidén maquinaria : $ 13.515.-
- Seguros _ . : $ 1.948. -
- Instalacién y equipamiento $ 4.216.-

T TOT A L : % 69.289.-

Los gastos variables, asi como los gastos generaies, de
ben cargarse al costo total del producto, va que no corresponde
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hacer un desglose de ellos para asignarlo por cada operacidn; co

rresponde mas bien a un cargo proporcional por unidad producida.

De acuerdo con las cifras sefialadas, se han calculado los
siguientes valores de horas-maquinas, tomando el valor anterior
($ 69.289.-) en proporcidén uso de ellas, mas el valor del KW-H en

relacién a la potencia de los motores de cada una de las maquinas .

El costo de produccidn a determinar corresponderd a un
valor por pulgada pinera, por tipo de operacién. En tales condi
ciones, los valores que intervendrén son los que se sefialan en el
Cuadro NQ 2. Para la hora-hombre y el KW-H se ha tomado un vélor

promedio, que es de $ 102.0 y $ 9.8, respectivamente.

CUADRO N@ 2. Valores de hora/miquina que intervienen en la obten

cién del costo por pulgada pinera de madera lamina

da.

MAQUINA VALOR HORA/MAQUINA
Trozadora % 104.52
Fresadora $ 156.15
Ensambladora $ 82.56
Cepilladora $ 158.16 .
Canteadora $ 68.60
Prensa (llave de impacto) $ 31.08

Para determinar los costos unitarios por actividad, se han
considerado preferentemente los valores en mano de obra y horas
méquina, registrados en la fabricacidn de 80 vigas de 3" x 6" vy

3" x 8" por largos que variaban de 6,30 a 9,30 m.

Hay que considerar que en este tipo de faenas se pueden

- obtener resultados muy variados, para un mismo tipo de elemento,

ya que éstos, en alto porcentaje, dependen de la calidad de la ma

‘dera. En tales condiciones, se observa que los tiempos de- traba

jo de la maquina trozadora dependen en mucho del nimerc de cortes
a realizar en una pieza para obtener de ella sblo la parte o sec

cién mas apta. Algo similar sucede con la fresadora y la ensam
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bladora, las que deben realizar mas o menos cortes o uniones res

pectivamente, para lograr los largos necesariocs de las léminas.

El costo por pulgada de cada centro de operacién, conside

rando los valores del Cuadro N2 2 para la maquinaria y los sefiala

dos para la mano de obra y energia, se indican en el Cuadro NQ 3.

CUADRO N2 3. Costo por pulgada de cada centro de operacién.
MAQUINA Y/O COSTO POR : COSTO POR COSTO
PROCESO HORAS-HOMBRE | |\ pas rovere | HORAS=MAQUINA | e o MAGUINA | TOTAL

‘Trozadora 80.74 § 17.59 40.37 s 9.02 $ 26.61
‘radial

Fresadora 38.59 $ 8.61 38.59 5 12.87 $ 21.48
Ensambladora 3.84 $ 17.32 1.92 $  7.00 $ 24.32
Cepilladora 74,29 $ 23.17 37.14 $ 18.08 $ 41.25
Encolado 71.18 $§ 22.20 - - $ 22.20
Prensado 19.42 "% 6.06 6.47 $ 0.61 $ 6.67
cepllladora y 93.24 $ 29.08 31.08 $ 14.31 | § 43.39
Canteadora ‘

Cabe hacer notar que para determinar el costo por hora-

hombre vy hora-méquina'por pulgada laminada se utilizd 1la prodqg

cién observada de cada miquina y/o proceso. Estos se indican en

el Cuadro NQ 4.

CUADRO Ne 4. Produccién controlada en pulgadas pineras de cada miqui

na y/o precceso.

MAQUINA Y/O PROCESO pR?g?g?§0N
Trozadora radial 468
Fresadora 468
Ensambladora 226
Cepilladora 327
Encolado 327
Prensado 327
Cepilladora y Canteadora 327
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El adhesivo usado, fenol resorcinol - formaldehido, en la

fabricacién de las vigas, alcanzd a un promedio de 200 gramos por

m2 de superficie abierta, es decir, 400 gramos por m2 de unién.

La cifra seflalada representa 118 Kg de adhesivo en los

6,7536 m3 de vigas fabricadas, de los cuales 112 Kg corresponden

a adhesivo para exterior y 6 Kg para interior con un valor total

de $ 45.548.- que representa $ 139.- por pulgada pinera.

Durante el proceso de laminado, se producen sucesivas pér

didas de madera, las que varian de acuerdo a su calidad Yy etapas

que debe cumplir, antes de considerarse un elemento terminado. En

tales condiciones, se producen las pérdidas que se indican:

/
12.- Madera en bruto
29.- Madera mejorada
32.- Madera cepillada

4.~ Elaboracidn de vigas

100 %

: 70 %
0%

: 50 %

Si consideramos que la madera seca de Pino insigne tiene

un valor de $ 180.- la pulgada pinera, el valor real de ésta alcan

za a $ 360.- cuando el producto estd terminado.

Resumen de costos por pulgada, por centro de operacidn.

- Trozado

- Fresado

— Ensamblado

- Cepillado (léminas)
~ Encolado

- Prensado

- Cepillado y canteado
- Adhesivo

- Madera

TOTAL

Al costo sefialado, hay que

rrespondiente por gastos variables

26,61
21,48
24,32
41,25
22,20
: 6,67
43,39
139,00

(X

: 360,00

: 684,92

agregarle la incidencia co

Y gastos generales, los que,

en todo caso, son significatives y pueden representar un 25% del

costo total, o mas.
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3.6.5. Mantencidén y carga de las mdquinas

a) Mantencién de las miquinas.

En la actualidad, no existe programa de mantencién pre
ventiva de las maquinas de la Planta Piloto. En tales condiciones,

se corre el riesgo de fallas que pueden ir acentlandose con el co

rrer del tiempo.

La mejor mantencién que se le puede dar a una determina

da miquina, es la indicada por el fabricante de ella y, a falta de

‘estas indicaciones, es preciso aplicar algin tipo de programa que

consulte normas bdsicas y que nc son dificiles de sequir.

Obviamente, no a todas las maquinas puede apliéarse un
programa comin de manfencién, como tampoco es posible usar los mié
mos lubricantes en todas las partes y piezas de.una'méquina. No
procede, por ejemplo, que el lubricante usado en una corredera de
deslizamiento pueda usarse en un rodamiento; es algo absolutamen

te ancrmal y no debe hacerse.

Afortunadamente las maquinas con que cuenta la Planta Pi

loto son muy simples y, en consecuencia, su mantencién es también

simple. Desafortunadamente, esta misma simpleza atenta para que
ellas no sean atendidas como es debido y, es posible que, con el
duro trabajo a que han sido sometidas en los Ultimos meses, empie

cen a presentarse problemas, si no se reacciona a tiempo.
A continuacidén se incluye un listado de las maquinarias
en usc de la Planta Piloto, con un programa minimo de mantencidn

preventiva.

i) MAquina : Fresadora de dientes FKF-FESTO

Motor 1 7,5 KW folp
Velocidad : 6.000 R.P.M,
Ancho de las piezas a trabajar : 15 = 125 mm

Alto de las piezas a trabajar :. 8 —« 70 mm

De acuerdo al plano del fabricante (Figura N2 9), se re

comienda:

Puntos 1 : Engrasar semanalmente
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Puntos 2 : Engrasar cada dos semanas
Punto 3 : Aceitar regularmente
Cilindro hidrdulico : Rellenar periédicamente

La grasa recomendada es con base de litio. Comercialmen

te se encuentra como grasa Shell Alvania R2, o similar, de otra

marca.

ii) Maquina : Prensa de ensambles FKP~FESTO
Motor de la sierra 1,5 Kw
Velocidad .1 2.800 R.P.M,
Didmetro de la sierra : 350 mm
Long. minima de las piezas : 200 mm

Las escuadrias maximas y minimas aceptables son simila
res a las de la miquina fresadora.

De acuerdo al plano del fabricante (Figura Ne 10), se re

comienda:

Puntos indicados en 1 : Cada 8 horas de trabajo

Puntos indicados en 2 : Cada 20 horas de trabajo
Las grasas son similares a las mencionadas para la maqui
na fresadora.
iii) MAquina : Despuntadora de brazo radial WADKIN - Modelo BRA
Columna (regulacién de altura de corte) : Engrasar una

- vez por semana la columna y el perno de avance. Usar gra

sa comin.

Deslizador de la sierra : Engrasar una vez por. semana
la corredera y los rodillos de deslizamiento de la sie

rra. Usar grasa comin.

iv) Maquina : Sierra circular WADKIN

Rodamientos : Engrasar rodamientos cada 3 meses. Usar /

grasa de rodamientos.

/

T
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4

FIGURA N2 10.

Esquema Prensa Finger - Joint.
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b) Mantencidn de elementos de corte

De la mantencién y afilado de los elementos de corte, asi
COmO 'su correcto uso, depende en gran parte el éxito, o el fraca

s0, gue se pueda lograr en la produccién de elementos de madera.

Una sierra o cuchillo mal afilado, o falta de filo, ro sé
lo no corta bien sinc que, ademds, requiere mis potencia, que a ve

ces no existe, para realizar el trabajo.

Se comprendera, entonces, la necesidad de controlar‘pgg
manentemente el tiempo de”trabajo de este tipo de herramientas y
proceder a su afiladq. Especial preocupacién requieren las sie
rras y cuchillos que deben elaborar madefa con agentes extrafios a
ella, como son los adhesivos los que, al endurecerse, oponen gran

resistenciaral corte.

La Planta Piloto no cuenta con elementos ni personal pa
ra realizar la labor de afilado y mantencién de sus sierras, cuchi
llos y fresas y, en consecuencia, éstos deben ser enviados a un
tallér especializado cuando deben ser afilados. Se estima que es
to es lo mas adecuado ya que, por el nlmerc de elementos que deben
afilarse, no se justifica la instalacién de un taller con este Uni

s . P . }
Co propdsito el que, ademas, requiere de personal experto en la

materia.

Existe, sin embargo, una tarea muy importante que debe
efectuarse por parte del encargado de la produccidn y que se rela
clona con el reemplazo oportuno de las herramientas de corte para
lo cual es necesario conccer cuanté tiempo, en horas . de trabajo
efectivo, es la duraciéh del filo de las diversas herramientas que

intervienen en el proceso.

El Cuadro N2 5 indica las horas que deben trabajar los

elementos de corte antes de ser necesario su afilado.
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CUADRO NQ 5.7 Horas de uso de un elemento de corte en buenas con

diciones.
ELEMENTO DE CORTE HORAS USO
Sierra circular de diente sbélido 4
‘ Sierra circular de diente calzade 150
Cuchillos de cepilladora 40
Fresas (finger-Joint) 50

<) Carga y rendimiento de maquinas.

En el proceso completo de fabricacidn de elementos lami

nados se produce la participacién de maquinas indicada en el Cua

‘dro N2 6. No se ha considerado el secador de madera, pues es una

maquina prescindible del proceso productivo.

CUADRO No 6. % de participacién por méquina que interviene en el
proceso de laminacidn.

MAQUINA % DE PARTICIPACION
Trozadora ' 23
Fresadora | 271
Ensambladora 17
Cepilladora 31
Canteadora 8

Como se puede épreciar, la maquina que interviene en ma
yor porcentaje durante el proceso, es la cepilladora y que, por

esto mismo, es la que fija la produccidén méxima a obtener.

De acuerdo a las cifras de produccidén registrada, la pro
duccidén maxima de la cepilladora, trabajando siete horas diarias,
durante 20 dias, puede producir 25,67 m3/mes.
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De acuerdo a las cifras de produccidén utilizadas en 1la
determinacién de los costos unitarios de produccién, los rendimien
tos de las maquinas que intervienen en el proceso, son-las indica

das en el Cuadro N2 7.

CUADRO N@ 7. Rendimiento mensual de la maguinaria que intervie

ne en el proceso de laminacidn.

MAQUINARIA p.p./HORA > /MES
Trozadora : 11.60 33.83
.Fresadofa - 12.13 . 35.38
Ensarmbladora B 11.78 134.35
- Cepilladora - 8.80 : 25.67

El volumen miximo real de prensado es de 0.93 m3, sin em
bargo, por problemas de escuadria y largo; es dificil que ello se

logre.

En todo caso, un 30% de ocupacidn permitiria, con un tiem
pc de prehsado promedic de 12 horas, llegar a prbducir alrededor
de 13 m3. Esta cifra indica que serd necesario dotar a la Planta
Piloto, de una nueva prensa si se desea lograr un auménto en la

produccidn de elementos laminados.

3.6.6. Personal de la Planta

Al esEudiarse la construccidén de la Planta Piloto se fi
j6 como meta la produccién de 25 m> por mes de elementos lamina
dos, con una dotacién de 9 personas. Se supuso, en el estudio,
que el personal deberia ser de cierta calificacién, especialmente
en lo que respecta a conocimientos y trabajo practico con madera,

cosa que se cumplid en pequefio porcentaje.

Es obvio que, si no existia personal de antiguo en INFOR
con experiencia en industrias madereras y que tampoco se contratd
a personal experimentado en este tipo de industrias cuando la Plan

ta Piloto comenzd a funcionar, no es posible que 1los resultados
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sean satisfactorios y costard mucho, aln, para que lo sean.

En condiciones como las sefialadas, el personal contratado
se vio en la necesidad de aprender a 'hacer algo" para mantener
su trabajo y algunos de ellos han logrado realizar alguna labor

con clerta propiedad. En todo caso, se nota, en general, falta de

~habilidad y conocimiento, especialmente en la operacidén de las m&

quinas, las que son sub-utilizadas y cuyos rendimientos lo confir

man .

Seguramente, con la intencién de mejorar en todo aspecto
el funcionamiento de la Planta Piloto, se ha nombrado recientemen
te un Jefe de Produccidén el que deberd esforzarse mucho para lo
grar cumplir las metas de produccidén que se pretende obtener.

El hecho de contar con un encargado de la produccidén es

beneficioso desde todo punto de vista, especialmente si se consi

dera que cuenta con una formacidén superior al resto del personal,

lo que permitira organizar Yy preparar programas de produccidn, in
dispensables para lograr un rendimiento adecuado de personas y mi

quinas.

Se estima que de no ser posible lograr una mayor activi
dad del pefsonal, serd necesario proceder al reemplazo de algunos
de ellos por trabajadores que definitivamente hayan trabajado en

la industria maderera.

Por otra parte, no es recomendable que para aumentar la
produccién se recurra sélo al recurso de contratar mds personal;
es necesario primero analizar si con los actuales puede lograrse.
El aumentar la dotacidn puede facilitar aln mis las labores de
aquéllos que no son eficientes y la incidencia de los gastos, por
conceptd de personal, en los costos de produccién, son ya demasia

do altos.

Se estima que, organizados adecuadamente, la dotacién ac
tual puede y debe lograr mejores resultados y, sdlo si ello no se

cumple, proceder a los cambios a que haya lugar.

Tal vez si se asignaran funciones permanentes como la de
preparar, en una jornada o en media jornada, solamente las 1&mi
nas, para luego proceder al prensado de éstas, cuidando de aprove

char al méximo la capacidad de la prensa, se pueda lograr un ren
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dimiento superior. Este sistema de trabajo tiene 1a vehtaja de
asignar tareas por maquinas y personas, que permita controlar ade
cuadamente el rendimiento de los diferentes grupos de trabajo que
se formen, ya que deben realizar la misma labor por un tiempo pro
>longadd. ' |

Es importante seflalar, finalmente, que debe procurarse
que no falten programas continuos de produccidn, con el propdsito
de evitar la semi-paralizacién de actividades que se produce en
todo tipo de industrias cuando se cumple una faena y se "debe es
perar" para comenzar de nuevo con otra. Ese "debe esperar' no pue

de existir si se debe cumplir una meta de produccién.

Recomendaciones para la Produccidén Futura

3.7.1. Organizacidén interna

Las caracteristicas de operacidén de la Planta Piloto, la
definen como una unidad que trabaja a "pedido" y por consiguiente
la planificacién y control de la produccién debe estar basada en

Ordenes de Trabajo.

La organizacidn interna de la Planta Piloto, en consecuen

cia, debe contemplar las siguientes acciones:

a) Administracidén de materiales.

i) Adquisiciones.

Comprende la compra de materias primas, insumos, ma
teriales y repuestos, y el trémite requerido para llevar

a cabo la adquisicidn se muestra en el Diagrama N2 1.

Las personas que intervienen en el trémite son:

- Jefe de Produccidn

- Jefe de la Divisidn Industrias
- Administracidn

~ Proveedor
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PROVEEDOR

DIVISION

PRODUCCION

DIAGRAMA N2 1,

Tramite de una adquisicién.

En conformidad al Diagrama N2 1, la operatoria del

tramite de una adquisicién es la siguiente:

12.

El Jefe de Produccidn emite una solicitud de compra

con dos ejemplares:

- Un ejemplar es enviado al Jefe de Divisidn

- Un ejemplar es archivado

El Jefe de Divisidn emite una solicitud de adquisi
ciones la que es enviada al Jefe Administrativo quien
cursa la Orden de Pedido correspondiente vy la envia

al Proveedor.

El Proveedor despacha el pedido al lugar que se in
dica en la Orden de Pedido.

ii) Almacenamiento.

El almacenamiento de la madera se realiza preferen

temente en el galpén y en las cercanias de la miquina que
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comienza con el proceso de produccidén. El resto de mate
riales e insumos es almacenado en una de las dependencias

de la Planta Piloto, que debe tener el caracter de bode
ga. '

El ordenamiento debe llevarse a cabo por itemes de
materiales distintos y su clasificacidn serd numérica, es
decir, a cada item se le asignard un nlmero. Un itemse

entenderéd como un grupo de materiales similares. A su vez,

este grupo se subdivide en sub-grupos que estardn dados

por los distintos materiales que componen el grupo.

_ En conformidad a los materiales de uso corrierte, se
pueden entablar los grupos vy sub-grupos, con su corres
pondiente codificacidn, que se indican én el Cuadro N2 8.
Este es un listado a modo de ejemplo, el cual deberd com
pletafse Con todos los materiales que se utilicen en la
Planta. ' |

CUADRO NQ 8. Agrupacién de materiales por {temes.

GRUPO SUB -~ GRUPO
MATERIAL CODIGO I T E ™M CODIGO
q — — —
Correas Cco ' Cepilladora » Co-1
Cuchillos Cu Cepilladora Cu-1 P
Canteadora Cu -2
Sierras SI Trozadora - Si -1
: S. Wadkin Si -2
S. Frommia 3i - 3
S. Portatil S1 -4
S. Huincha S5i -5
Ensambladora _ Si -6
' I
Lubricantes LU Grasa comin Lu -1
Grasa redamiento Iu -2
Aceite : Lu -3
Adhesivos AD Urea—formaldehido Ad -1
Resorcinol~formal. Ad - 2
Fenol-Resorc.-formal. Ad - 3
Limas LI Planas Li -1
Redondas Li -2
Triangulares Li - 3
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b) Control.

El control debe ser del tipo correctivo, es decir, contro
lar las existencias en bodega a través del registro de movimiento’
de entrada, salida, saldos fisicos y consumc de los diferentes ma

teriales en periodos determinados.

El control se debe hacer a través de una "tarjeta de mo

. vimiento de materiales™ con los siguientes datos basicos:

i) General. . '

- Especificacidn del material. Codificacién (grupo vy
sub-grupo) -

- Unidad (c/u, kilos, litros, pulgadas, etc.)
~ Ubicacién en bodega
~ - Columna para entrada, salida, saldo, Precio unitario

y valor total del saldo.
ii) Especial.

- Consumos mensuales
- Columnas para anotar cronoldgicamente el trimite de la

» . 4
adquisicidn.

El formato de esta tarjeta se muestra en la Figura N@ 11

vy la operatoria practica de ella es la siguiente:
- Entrada de la tarjeta:

La entrada se produce cuando se comienza el trimite de
una adquisicidn mediante la anotacidn en la columna "Orden de Com
pra (Pedido)" del nimero correspondiente; en la columna "Cantidad
tramite" la cantidad fisica del material a comprar; en la columna
"Entrada" la cantidad real del material recepcionado y sus valores

total y unitario en las columnas correspondientes.
- Salida de 1la tarjeta:

La salida de la tarjeta se produce cuando hay retiros de
material de la bodega y se procede a anotar en la columna ''fecha',
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el dia y mes del retiro y en la columna "salida", la cantidad fi

sica del material.

INSTITUTO FORESTAL
Plenta Piloto Madera

Laminada CONTROL DE EXISTENCIAS
Articulo : Consumos mansuales Tarjeta N©
Grupo
 Ubicac, .Unid, ) Sub-grupo ,
Orden Cantidad Valor Precio
compra Feocha it Entrada Salidas Saldo Unitash

FIGURA N2 11. Tarjeta de movimiento de materiales.

c) Planificacién y control de la produccién.
i) Planeamiento:

Es la etapa primaria de todo sistema de planificacidn y
control de la produccién y corresponde definir qué se va a fabri
car y cudnto. FEn el caso de la Planta Piloto ya se encuentran per
fectamente definidos los productos a fabricar y la cantidad o wvo
lumen de éstos es dificil de pronosticar por ser una labor que se

ejecuta a pedido.
ii) Ruteo:

Es la etapa que tiene por objeto establecer "dénde'" y "cb
mo" se realizan los diversos trabajos, es decir, definir las ope
raciones en camino, secuencias de ellas y las miaquinas, vy personal

que part1c1paran en su ejecucidn.

Los trabajos a realizar en la Planta Piloto ya tienen de

finido las operaciones que involucran (estandarizacién) vy su co
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rrespondiente secuencia. En todo caso, es funcidn del Jefe de Pro
duccidn definir para cada Orden de Trabajo, las operaciones a rea

lizar y sus secuencias.
iii) Programacidn:

Es la etapa QUe se encarga de establecer en qué momento
deberd comenzarse la produccién y las operaciones que deberé lle
var a cabo el Jefe de Produccién se traduciré en dos programas de
tallados: |

~ Programa de drdenes de trabajo:

Consiste en asignar a la Planta Piloto una orden de pro
duccién a la que debe determindrsele, a partir de su fecha de téE
mino, la fecha de iniciacidn correspondiente. Evidentemente, el
uso de fechas generales de comienzo y término dependen del nﬁmero

de 4rdenes simulténeas y del grado de control que se requiere.

- Programacién de carga de miquinas:

Esta programacidén se realiza como un complemento de 1la
programacidén de las drdenes y su objetivo es el de asignar a 1los
operadores de las maquinas, los trabajos secuenciales que deben

efectuarse dentro de un periodo de tiempo. Es obvio que si hay ca

pacidad ociosa no es necesario hacer esta programacidn ya que su

objetivo principal es obtener de las mAquinas un aprovechamiento

Sptimo.

La forma mas préctica de programar la carga de las maqui

nas es mediante un grafico o un tablero basado ‘en la carta Gantt.

En el formulario que se indica en la Figura N@ 12, se muestra el

registro de cargas de las maquinas.

iv) Puesta en marcha:

La puesta en marcha es la etapa encargada de emitir las
érdenes de produccién y entregarlas oportunamente al personal pa
ra dar comienzo a los programas establecidos por el Jefe de Pro
duccidn, de acuerdo a la Orden de Trabajo proveniente del Jefe de

Divisién. En dicha orden se consignan las instrucciocnes basicas.



Las personas que intervienen en el trimite son:

- Jefe de Divisién

- Jefe de Produccidn

|AS / fecha :
‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MAQUN A I E—
Proy. N2 .
TROZADORA
- . P .
FRE SADORA roy. N
Proy. N2
ENSAMBL ADOR A
[]
CEPILL ADORA Sinsnanawanasan)
[+]
CANTEADORA Proy.N2

"FIGURA N@ 12,  Control de cargas de las miquinas.

- La Orden de Trabajo emitida por el Jefe de Divisidn y

dirigida al Jefe o encargado de produccidn.

~ El Jefe de Produccidn emite, a su vez, una Orden de
produccidn, en dos ejemplares, unc de los cuales es

enviado a su superior.

- Una vez confeccionada y entregada la Orden de produc
cién, el Jefe de Produccidn define 1las operaciones a

realizar de acuerdo al punto (ii).
Posteriormente, se ejecutarédn los trabajos de acuerdo a

la programacién realizada por el Jefe de Produccidén. Ver punto

(1ii).

3.7.2. Conclusiones y recomendaciones

El objetivo bésico del estudio sobre la Planta Piloto Ex
perimental de Madera Laminada es el de, previo andlisis de su fun
cionamiento, recomendar algunas accicnes que tiendan a mejorar su

operacidn.
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En este sentido, se ha estimado necesario sugerir la im

plementacién de las medidas que se sefalan:

19.— Distribucidn de maquinaria:

Con el propdsito de mejorar la circulacién de elementos
En proceso, despeja: el acceso al secador de madera, ya sea para
secar madera o acumularla y dar cabida a una segunda prensa, se su
glere sacar las siguientes maquinarias del galpdn, las que no son

necesarias para la produccidén.

~ Sierra circular FROMMIA {
— Lijadora WADKIN }
- Taladro BMI

,/‘

- Planta manual de impregnacién

— Slerra huincha WADKIN
L4 0] ] » 7 (

~ Planta automatica de- impregnacidén (desarmada)

Algunas de estas maquinas, las livianas, pueden montarse

en el segqundo piso, y las restantes en el patio descubierto, el

que deberad techarse parcialmente.

22.~ Transporte interno de madera:

Tal vez el problema de mayor incidencia en la produccién,
lo constituye la falta de transportadores de madera vy productos
en proceso, el que deberd encararse con mucha seriedad. Se propo

nen los siguientes transportadores, en los lugares que se indican:

i) Trozadora Wadkih

Es:la mdquina que realiza la funcién de eliminar los de
fectos de la madera de proveedores. Debido al largo de las pie
zas, 10,5 pies, uno de los extremos es sostenida por un trabaja

dor mientras el otro acciona la maquina.

Se recomienda prolongar o habilitar una mesa a la entra
da de la maquina, lo que significard que la pieza de. madera des
cansard, en un apreciable porcentaje de su longitud, sobre una su
perficie sblida, eviténdose, ademis, el concurso de un trabaja

dor.
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ii} . Ensambladora

Esta maquina es sub-utilizada pues antes de empalmar las
secciones, hasta completar el largo deseado de la lamina, se orde
nan éstas sobre el piso. Para evitar este trabajo, es necesario
prolongar la linea de aire comprimido a lo largo de la mesa de ro

dillos, donde el interruptor automdtico que regula los largos, pue

da ser fijado en diferentes posiciones que permita obtener las lon

gltudes que se deseen o necesiten.

Otra alternativa consiste en ubicar, scobre la mesa de ro .

dillos‘de salida de las léminas, una regla graduada a diferentes

largos.

Con cualquiera de las soluciones sefialadas, se evitara el
trabajo de ordenar los largos de las l&minas en el piso, consiguién

dose un proceso continuo, con ahorro de tiempo vy mano de cbra.

Es necesario, ademds, dotar a esta miquina de una mesa
de entrada de madera, de caracteristicas similares a la de salida,
pero sblo de un métro de largo, para empalmar piezas = de longitu

des mayores de un metro. Con esto se evita la participacién de un

trabajador, quien, en el caso de piezas largas, debe sostener é&s

tas por un extremo.

iii) Cepilladora

Se ha comprobado que es la migquina con la mayor carga en
el proceso ya que participa dos veces en éste; la primera en el
cepillado de las lédminas y luego en la fase de terminacidén de ele

mento.

Por estas razones, es necesario agilizar al maximo las

" operaciones que se ejecutan en esta mdquina, especialmente el mo

vimiento de elementos pesados, en los que se pierde mucho tiempo.
Es necesario, en consecuencia, dotar a esta maquina los siguientes

elementos:

- Transportador de rodillos a la entrada de 1la cepilla

dora, de altura regulable, de 4,0 m de largo por 0,60

m de ancho,'con rodillos de 10 cm de diémetro, separa
dos a 30 cm uno de otro.
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-~ Transportador de rodillos a la salida de la cepillado

ra de caracteristicas similares al anterior.

~ Transportador de retorno, ubicado al lado derecho de
la maquina, de 9,00 m de largo por 0,60 m de ancho,
de rodillos de 10 am de didmetro, separados a 30 cm

uno de otro.

iv) Canteadora- Cepilladora

En esta maquina se registra el mismo problema que en la
cepilladora cuando se trata de cantear elementos pesados y.volumi
noscs y, por lo tanto, es recomendable la instalacién de transpor
tadores a la éntrada y a la salida de la méquina, similares a los

de la cepilladora, aunque sdlo de 0,50 m de ancho.

3Q.- Prensa:

Siende el tiempo de fraguado del adhesivo un factor que
obliga a realizar esta etapa en la forma mas rapida posible, aten
ta contra ella los problemas que se presentan, especialmente en el

prensado, por el usc de perncs poco adecuados.
7 Es de alta conveniencia reemplazar los pernos en uso por
otros que proporcicnen mayor seguridad y rapidez en el prensado,

para lo cual se propone lo sigquiente:

. o - /
- Pernos de acero de 1!/, " de didmetro exterior por 250

mm de largo, hilo cuadrado de 6 mm de paso.

42,.- Operacién de la Planta Piloto:

~ Se recomienda poner en operacién el programa incluido en
el informe y que dice relacién con la forma en que debe ser opera
da la-Planta Piloto. Se destaca lo relaclonado con la administra
cién de los materiales y la planificacidn y control de la produc
¢ién para lo cual se entregan las pautas a seguir y el disefio de

los formularios que deben ser usados,. as! como debe organizarse

" la bodega de materiales.
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52.~ Mantencidn preventiva:

Se suglere seguir las recomendaciones que aparecen en el
capitulo correspondiente, lo que se logrard una razonable seguri

dad de funcionamientc de las maquinas, sin mayores contratiempos.

Observacién valida ademds para las fresas, cuchillos y slierras,

cuyo programa de mantencién también se incluye.

69.- Adquisicién de madera:

Se recomienda que cada partida de madera adquirida sea
inspeccionada, e incluso seleccionada donde el proveedor, de mane

ra de evitar que ingrese madera de mala calidad.

7Q.- Técnico de produccidn:

‘Es imprescindible el que la Planta cuente con un Jefe téz
nico de produccidén, con amplias atribuciones y sin injerencia de y//
terceras personas, dependiendo en forma directa del Jefe de la Di

visidén Industrias.

Ademds, habrian otras recomendaciones que, aunque no pri
mordiales, si ayudarian a aumentar la produccidn.  Entre estos pue
den mencionar la adquisicidn de una cepilladora de dos caras para

el cepillado de laminas y una encoladora automitica.

También es necesario contar con una difusidén y publici

dad adecuada en diferentes medios de comunicaciédn.

EVALUACION TECNICA DEL PROYECTO

Los objetivos principales de este proyecto fueron:

a) Difusibén y promocidén de la madera laminada encolada a fin de lograr
una utilizacidén mejor, mis eficiente y mls diversificada del recur

so forestal.

b) Fabricacidén y venta de elementos laminados con usos comprobados a
fin de que la introduccidn del material en el mercado sea una reali

dad inmediata.
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c) Interesar al sector privado para due instalen en el pais nuevas fa

bricas de madera laminada.

d) AEstudiar, fabricar y difundir nuevos productos de madera laminada ya

sea introduciendo tecnologia extranjera o desarrocllando nuevas ideas.

Para lograr estos objetivos era indispensable:

~ Conocer integralmente el proceso de fabricacién a través del domi

nio de todas las actividades que en é1 intervienen.

- Estudiar los costos de fabricacién y elaboracién_y determinar pre

cios de venta competitivos.

— Conocer la madera laminada como material de construccidn a través

del estudio de sus caracteristicas, propiedades y comportamiento.

- Estudiar el uso de tétnicas constructivas modernas, adecuadas al
‘material y a nuestra realidad, a fin de lograr su aprovechamiento

integral.

- Apoyar técnicamente a particulares e instituciones que desearan
aplicar la experiencia obtenida por el INFOR ya sea en la fabrica

cidén como en el uso de la madera laminada.
- Contactarse con profesionales de la construccidn y otros a través
- de charlas, visitas a la Planta y asesorias a fin de darles a co

nocer las posibilidades del material.

— Preparar ¢atélogos, folletos de divulgacién y técnicos con la in

formacién bisica para la aplicacién y uso del material.

La evaluacidn técnica del proyecto se realizard mediante

la revisidn del cumplimiento de los objetivos planteados y el alcance de

los logros obtenidos por la gestidn durante el periodo que se informe.

4.1. Difusidén y Promocidén de la Madera Laminada

Objetivo medianamente alcanzado. Si bien se difundid vy
promovidé el material en las charlas, cursos y contactos sefialados
en los puntos 3.4.1. y 3.4.2., faltd hacerlec en las municipalida
des, ministerios, universidades; revistas especializadas de los Co
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legios profesionales, suplementos de diarios y otros medios de co

municacidn.

La limitada difusién realizada despertd un interés que’
hace esperar una demanda interesante si dicha promocidn se concre
tara en todas las instituciones y lugares que se sefialan en el Es
tudio de Mercado (ANEXO N2 2). -

Las ventas y servicios efectuados a la fecha se origina

. ron principalmente por comunicacidn perscnal entre los profesiona

les, algunos de los cuales llegaron a la Planta atraidos por la
difusién que se hizo en televisién y diarios el dia de su inaugu

racién.

Fabricacidén y Venta de Elementos Laminados

La razdn que se tuvo para incluir en el proyecto el pro
ceso de fabricacidén de elementos laminados y la venta posterior
de ellos fue la inexistencia de fabricas de laminados en la Regidn
Metropolitana. Mal se pddia difundir un material que no se encon
traba en el comercio y del cual no se conocia el precio de venta

ni sus caracteristicas principales.

* Se estaba presentando el famoso circulo vicioso ™o se
usaba porgue nadie lo fabricaba vy no se fabricaba porque nadie lo

usaba".

La instalacidn de la Planta Piloto permitid romper dicho

circulo y entregar al usuario un producto con un precio de venta

competitivo (ver ANEXO NO 4) y con propiedades resistentes conoci

das.

Este objetivo se evaluara en las tres etapas que siguen.

4.2.1. Fabricacién de madera laminada

Objetivo plenamente alcanzado, pues a la fecha se domina
totalmente el proceso conociéndose en detalle cada una de las ac
tividades que intervienen en 1a7fabricacién de un elemento lamina
do. Esto ha permitido proveerse de las herramientas y equipos mas

adecuados para aumentar la produccidén por unidad de tiempo mante
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niéndose en un marco de economia.

Este conocimiento integral de la fabricacidén ha permiti
do también, estudiar los costos de fabricacién y elaboracidn en
forma minuciosa con lo cual se han obtenido precios reales y com
petitivos (ver ANEXO N2 4), -

Por 0ltimo, este dominio de la materia ha permitido que

el INFOR sea considerado como una autoridad en el campo de la la

minacién de madera, en Chile.

4.2.2. Venta de elementos laminados

Si se considera que practicamente toda la produccién del
afio 1984 fue.vendida se puede afirmar que el objetivo se cumplid;
pero cabe sefialar que esto se debid fundamentalmente a que se tra
bajd a pedido. No hubo tiempo para hacer stock en grandes canti
dades. Por otra parte el trabéjo, segin pedidos, cont:ibuyé a ;g
bajar nbtoriamehte el rendimiento ésperado pues; la-diversidad de

medidas y largos solicitados no permitian - realizar un trabajo en

serie,

4.2.3. Aplicacién inmediata de la produccidn

El proceso de fabricacidén y venta de elementos laminados
permitid materializar en forma inmediata uno de los objetivos del
prbyecto: "prohocién de la madera laminada™ puesto que el intere
sado o cliente procedia a construir y mostrar a terceros su obra
con la consiguiente difusién de una de las aplicaciones de la ma

dera laminada.

Se demostrd que el interés de varios interesados que lle
gaban a la Planta habia nacido al observar, en servicio, elamentos

laminados por la Planta Piloto.

En resumen, el objetivo de fabricar y vender eléementos la
minados para usos comprobados se logrd con éxito, con lo cual la
introduccién de este material en el mercado fue una realidad in

mediata.
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Interesar al Sector Privado para Instalar Nuevas Fébricas

Este objetivo tuvo un éxito relativo. Varios particu
lares visitaron la Planta Piloto y demostraron interés por insta’
larse con una fabrica industrial pero, al 31 de Diciembre de 1984,
no se tuvo conocimiento sobre la materializacién de tal interés.
El usc intensivo de 1a'madera laminada en la construccién vy en
otras aplicaciones se hard una realidad sélo cuando en el pais
existan varias fébricas de madera laminada con una produccidén que
se aproxime a la demanda probable detectada mediante el Estudio
de Mercado (ver ANEXO N2 2),

La Planta Piloto del INFOR deberia continuar con su labor
hasta que tales plantas industfiales estén en plena produccién.
Este seria el momento para abandonar la produccién y venta a fin
de dedicarse a las asesorias, y control de calidad de elementos es

tructurales de cierta envergadura.
Como conclusién se puede afirmar que la labor de abrir

mercado para la madera laminada est& en pleno desarrollo y que el

objetivo planteado sblo se ha cumplido parcialmente.

Estudio, Fabricacidén y Difusidn de Nuevos Productos de Madera La-

minada

Este objetivo fue plenamente alcanzado. Se puede afirmar
que en la blsqueda de esta meta se obtuvieron los logros mas im

portantes de la Planta Piloto como son:

"a) Introduccién de la cruceta laminada de Pino insigne en las Com

pafilas Eléctricas nacionales. El desarrollo de este estudio

y su materializacidn se detalla en el ANEXO N2 7.

b) Introduccidn en el pais de arcos laminados para vivercs. Los -
antecedentes y desarrollo de esta aplicacidén se incluyen en el
ANEXO NO 8. ‘

c) Estudio, diseflo, promocidn e introduccién de durmientes de Pi
no insigne laminado, encolado e impregnado con creosota para
Ferrocarriles dél Sur. Este estudio se presenté al Fondo de
Desarrollo Productivo, el cual lo aprobd y se iniciard en Mar

zo de 1984. Los antecedentes de este proyecto se detallan en
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el ANEXO Ne 9.

Introduccién én el pals de cerchas de gran luz conformada con
elementos laminados. El detalle de este nuevo uso de la madg

ra laminada se presenta en el ANEXO N2 10.

Introduccidén de vigas laminadas con secciones transversales es

peciales tales como seccién T y TT.

Las ventajas del perfil T son de tipo geométrico pues el
volumen de material se distribuye de modo que ofrezca mejores
propiedades resistentes a las distintas solicitaciones.

Con un ejemplo practico se demostrard tales ventajas.

Una viga de 3" x 8" (7,5 x 20 cm), cualquiera sea su lar

go, ofrece las siquientes propiedades geqmétricas:

Sy = seccién transversal = 7,5 x 20 = 150 e
| 7,5 % 20° 4
I = miximo momento de inercia = 2= =- - 5000 cm
x 12
‘ '75)(202 . 3
: WX = méximo mddulo resistente a la flexidén = =2 = 500 cm

6

Si este volumen se distribuye en un perfil T,-una de las

vigas que se puede obtener serd la siguiente:

|‘5 |=5 |’5 v
2

:L + S, = 5x20+2x5x5 =150 cm
T t
I, = 5312,5 e
[} max
O\
3
W P4 = 708,3 Cm
max
¥ d

Se demuestra asi que con el mismo volumen de madera, dis
tribuido en la forma T, resulta un momento de inercia 6,2% ma
yor 'y un mbdulo resistente a la flexidn 41,2% superior a los

de una viga rectangular.

Esto permite disminuir la deformacién y obtener tensio
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nes de trabajo por flexidn menores a las que se presentan en

la viga rectangular fabricada con la misma cantidad de made

ra.

Este tipo de perfil no habia sido introducido en el pais
Y gracias a la Planta se ha usadc por primera vez en vigas rec

tas y galpones industriales.

Preparacién de Folletos de Divulgacién

Se ha estado preparando folletos con todos los anteceden

tes necesarios para diwulgar las aplicaciones que puede tener la

madera laminada en la construccién. Tipos de disefios, dimensiones
factibles de fabricar, propiedades geométricas de las escuadrias,
resistencias admisibles, etc. En el ANEXO N2 11 se incluyen algu

nos de los antecedentes que hasta el momento de preparar este In

.'fonne se han recopilado.

Por 1o anterior, este objetivo se ha cumplido parcialmen
te.

5.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL PROYECTO

5.1.

Conclusiones

Algunas de las conclusiones que se pueden extraer del de

sarrollo de este proyecto durante el afio 1984, son las siguientes:

~ La oferta nacional de madera en pie de Pino insigne iré incre
menténdose para llegar, en el afio 2000, a un volumen cuatro ve
ces superior'de aquel disponible en 1980. Esto sefiala la con
veniencia de buscar y difundir nuevos usos para el Pino insig
ne, entre los cuales la madera laminada Yy sus aplicaciones en

la construccién debiera tener un papel destacado.

- Llas ventajas mids relevantes que hacen de la madera laminada

un material apto para competir en la construccidén y otros usos
son: su baja razdn peso/resistencia, su resistencia al fuego,
su elasticidad, su adaptabilidad a grandes luces, su economia

frente a materiales tradicionales en grandes estructuras, su
permeabilidad, lo que permite darle durabilidad mediante la
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aplicacién de preservantes y su estética.

La demanda potencial que este material puede tener en los fu
turos afics llegaria a 4.118 m3, en el afio 2000. Como en esa
época el recurso madera serd abundante se espefa que el precio
de vénta resulte competitivo frente a otros materiales alter

nativos.

La promocidén de la madera laminada y de sﬁs aplicaciones sblo
sera posible si se dispone de dicho material. Como no existen -
fibricas en la Regidn Metropolitana se justifica plenamente
que el INFCR contemple dentro de este proyecto la fabricacidn
y venta de elementos laminados a fin de abrir el mercado de

este producto.

El funcionamiento de la Planta Piloto ha ido mejorando en efi
ciencia y rendimiento con el conocimiento y dominio del proce

so de fabricacién.

Las actividades de la Planta han consistido en produccidn de
elementos de madera laminada (56,38 m3), servicios de secado,
confeccidn de uniones tipo Finger-Joint para mejorar madera y
venta de madera mejorada, obteniéndose por concepto de ventas
y servicios la suma de $ 2.551.679.~ con I.V.A. durante el pe

riodo que se informa.

Las ventas y servicios se han complementado con charlas, cur
sos, atencidn de consultas y de visitas a la Planta, mediante
las cuales se ha difundido la madera laminada entre un buen nd

mero de profesicnales de la construccidn.

La Planta Piloto ha permitido la introduccién de nuevos produc

tos de madera laminada en el pais, tales como:

~ Crucetas para las Compafiias Eléctricas
~ Durmientes para lineas de ferrocarril
- Arcos para vivercs

L - Cerchas_de'grandes luces vy

- Vigas rectas con seccibnes transversales especiales.

Los actuales precios de venta determinados para los elementos
laminados que se fabrican en la Planta, se dedujeron con el co

nocimiento detallado de todo el proceso de fabricacidén. Con
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tales precios se obtiene que las vigas rectas de madera lami
nada resultan con un valor promedio que es un 62,7% de la vi

ga de acero equivalente.

Los galpones de madera valorados con elementos laminados

fabricados por la Planta resultan un 25% m&s baratos que el gal

pdn de acero equivalente.

Recomendaciones

A fin de consolidar los logros obtenidos por el proyecto

en el afio 1984 se recomienda:

Prorrogar el funcicnamiento de la Planta durante 1985 o hasta

que aparezcan industrias privadas que provean de laminados al

“usuario de la Regidn Metropolitana.

Iniciar un plan de marketing intensivo a fin de introducir la
= . - 2 r ‘-. -

madera laminada en viviendas de 140 m™ o mas, en las industrias

manufactureras, pesquera, metalirgica, agrarias vy mineras; en

el sector comercio (bodegas, supermercados, tiendas, restauran

' tes, almacenes, bares, hoteles, etc.) vy en los servicios de

educacién, salud, culto, cultura, deporte, etc.

Preparar folletos de divulgacidn técnicos y comerciales que
entreguen los datos basicos para el disefio y construccibén con

elementos laminados.

Continuar con el estudio, fabricacidn y difusidn de nuevos pro
ductos ‘laminados tales como postes, entibaciones de minas sub

terraneas, pilares especiales, durmientes, etc.

Intensificar la promocidn a través de charlas en municipalida

des, escuelas de arquitecturas, ministerios, etc.

Asesorar a los particulares e instituciones que deseen aplicar
1a'experiencia_obtenida en el INFOR va sea en la fabricacidn

como en el uso de la madera laminada.

Estudiar la resistencia real de los productos laminados median
te ensayos no destructivos de aquellos elementos que se estén

fabricando. Con lo anterior, se establecerd un criterio de
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disefio Que tenderd al aprovechamiento integral de la madera

laminada.
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ANEXO No 1.

PLANTA PILOTC DE MADERA LAMINADA

ESPACIO FISICO
MAQUINARTIAS Y EQUIPOS
PERSONAL

PRCCESO DE PRODUCCION

OTRAS ACTIVIDADES DE LA PLANTA
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1.— ESPACIO FISICO

La Planta Piloto de Madera Laminada del Instituto Fores
tal estd instalada en un galpdn ubicado en San Pablo N2 3545. El inmue
ble es arrendado a un particular desde hace aproximadamente 3 afios y era

utilizado primitivamente como bodega por el mismo Instituto.

Este galpén fue habilitado para instalar la Planta Piloto

. a pesar de no ser totalmente apropiado, por lo cual fue necesario imple
mentar nuevas dependencias, tales como. la cémara de secado, la bodega de

productos terminados, el laboratorio de propiedades fisicas, el vestibu

lo y la oficina N@ 2. Sus caracteristicas fisicas, incluidas las nuevas

dependencias, son las siguientes:

Superficie tétél ' : 647 m2
Espacio de la Planta  : 436 m2
Camara de secado F 20 m2
Laboratorios - : 44 m2
Oficinas . : 54 m2
Bedega : 48 m2
Bafios, cocina y vestibulo : 45 m°

El plano de ubicacidn de estas dependencias se puede ob
servar en la Figura Ne Al.1.

El galpén es de estructura metdlica, muros de albafiileria
Yy techumbre de pizarrefio, con algunas planchas de acrilico transparerite

para darle iluminacidn.

Ademds de lo indicado, cuenta con un segundo piso, sobre
las oficinas y laboratorios, donde funciona la bodega de equipos y herra
mientas. Primitivamente esta drea tenia 63 m° y luego se habilitd otro

sector, de modo que la superficie total del 22 piso llega shora a ﬁT?mZ.

2.— MAQUINARIAS Y EQUIPCS

Antes de implementar la Planta, el Instituto contaba con
maquinarias y equipos que se acomodaban perfectamente a sus necesidades.
Sin embargo, hubo que invertir en maquinarias y equipos fundamentales pa
ra el desarrollo de la produccidén, tales como una finger-joint (que cons
ta de dos partes, una fresadora que realiza el endentado y una ensambla

dora), un secador, un compresor (ya que la finger-joint funciona con ai
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re comprimido) y la prensa (que consiste en escuadras metdlicas que van
empotradas en el piso y sirven de molde al elemento laminado). Ademas ,
se invirtid en equipos manuales tales como una cepilladora y una lijado
ra, las que se utilizan en la etapa "terminaciones" de cualquier elemgg.

to laminado.

El listado general de las mdquinas y equipos con su va

lor de libro al poner en marcha la planta y su vida dtil se indican en

el Cuadro NQ Al.1. Cabe seflalar que las maquinarias se han amortizado

a 20 afios y los equipos a 5 aflos.

CUADRO No Al.1l.

MAQUINARIAS Y EQUIPCS DE LA PLANTA PILOTO
DE MADERA LAMINADA.

MAQUINARIA Y/O EQUIPO CANTIDAD VIDA UTIL VALOR LIBRO
Sierra radial 1 20 afios $ 13.211
Finger-joint 1 20 afics $ 1.735.360
Cepilladora 1 20 afios $ - 12.700
Canteadora 1 20 afios $ 214,449

- Compresor 1 20 afios $ 100.000
Sierra circular 2 20 afios $ 27.604
Sierra huincha 1 20 afios $ 22.459

~ Taladro de pie _ -1 20 afos $ 20.574

' Lijadora de banda y disco 1 20 afios $ 11.193
Secador 1 20 afios $ 1.020.000
Prensa 1 5 afios $ 50.000
Llaves de impacto 2 5 afios $ 47
Xilohigrémetros 1 5 afios $ 133
Balanza 2 5 afios $ 79
Juego de llaves 1 5 afios $ 659
Sierra manual 1 5 afios $ 395
Cepillo manual 1 5 afos $ 17.850
Lijadora manual 1 S afios $ 13.500
Extinguidores 8 5 afios $ 8.000

Algunas maquinarias mencionadas en el Cuadro N2 Al.1. no
intervienen directamente en el procesc productivo, pero se han conside

rado debido a que prestan utilidad en algunas ocasiones. De ellas se
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pueden mencionar una de las sierras circulares, el taladro de pie, la

sierra huincha y la lijadora de banda y disco.

La ubicacidn de la maquinaria mencionada se puede obser

var en la Figura N@ Al1.1.

Existe, ademds, en la Planta maquinaria que no intervie
ne en la produccidn tal como: planta impregnadora manual, planta impreg

nadora portatil, prensa de platos calientes, autoclave, guia mdévil, dis

_positivo de carga hidrdulico y planta piloto de impregnacidn.

En los laboratorios se cuenta con maquinarias tales como:
maquina de ensayo universal (con todos sus accesorics), mdquina de ensa
yo de flexidn dindmica (tenacidad) y cdmara de clima. Ademds, se dispo

ne de hornos secadores, balanzas electrdnicas V¥ volumenémetro.

PERSONAL

Durante el afic de funcionamientod de la Planta han parti
cipado en sus actividades, ya sea en forma tempbral o} permanente; profe
sicnales, técnicos y operarios, que han realizado las labores de direc
cidn, produccién, administracidn y difusidn. La totalidad del personal
que se ha desempefiado én la Planta se menciona a continuacidén:

- Vicente A. Pérez Galaz, Ingeniero Civil, Jefe Divisidn Industrias

- Gastdn O. Cubillos Cardemil, Ingeniero Civil ]

- Alejandro G. Retamal Poblete, Ingeniero Ejecucidén en Maderas
- Jorge A. Jorguera Norambuena, Ingeniero Ejecucidn en Maderas
- Juan Ramirez Alarcdn, Experto

- Oscar Bravo Bravo, Experto

- Héctor Hidalgo Saavedra, Experto

- Boris Soriano Zufiga, Experto

— Luis Ramirez Alarcdn, Ayudante

— Alexis Spencer Lara, Ayudante

- Ariel Collio B., Ayudante

- José Vega C., Ayudante

- Juan Jorquera N., Ayudante

- Homero Oyarce M., Ayudante

- Patricio Hormazdbal A., Ayudante

- Cristidn E. Gonzdlez V., Ayudante

- Rodolfo Pérez Pulgar, Dibujante

- Margarita X. Martinez Salas, Secretaria
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PROCESO DE PRODUCCION

Las etapas de la fabricacidn de un elemento laminado son

las siguilentes:

- Secado de piezas

- Despunte de piezas

- Fresado de piezas

- Ensamblado de piezas

- Cepillado de laminas

- Encolado de laminas

- Prensado de ldminas

- Maduracidn del elemento
- Canteado del elemento
- Cepillado del elemento
— Despunte del elemento
~ Terminaciones ’

- Almacenamiento

El secado de las piezas se realiza cuando no es‘posible
adquirir madera seca en barracas o aserraderos. Consiste en disminuir
el contenido de humedad a 16% aproximadamente, para lo cual se utiliza
la cdmara de secado, que tiene una capacidad de 500 pulgadaé pineras vy
funciona con un secador por deshumidificacidn del aire. E1 secado de 500
pulgadas de Pino insigne demora entre 8 y 10 dias, de modo que constitu

ye un procesc mas bien lento.

El despunte de las piezas se realiza con la madera seca
y consiste bdsicamente en dejar las cabezas de las piezas ortogonales a
los cantos y caras y en "mejofar" la madera, eliminando nudos yrgrietas
que afecten la resistencia o el aspecto de la pieza.‘ Para ello se utl

liza 1la sierra radial.

El fresado consiste en realizar un endentado en las cabe
zas de las piezas, con el fin de poder unirlas y conformar ldminas del
largo requerido para la fabricacidn del elemento laminado. El endentado

se realiza con la fresadora de la finger-joint.

El ensamblado de las piezas consiste en la unidn de las
cabezas de las piezas endentadas mediante adhesivo y presidn, para lo
cual.se utiliza la ensarbladora de la finger-joint. Con esta actividad

ya se tienen listas las laminas que conformarédn el elemento laminado. -
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El cepillado de ldminas consiste en cepillar las caras de

las laminas provenientes de la ensambladora, para dejarlas del espesor

requerido y con la superficie libre de toda irregularidad, pues el enco-

lado, que es la aplicacidn de adhesivo en las caras de las ldminas para
conformar el elemento laminado, requiere la méxima superficie posible de

contacto entre léminas.

El prensado consiste en colocar las ldminas encoladas en
las prensas, para darle la forma requerida al elemento, y proceder a

aplicar presidn para efectuar la unidn de las ldminas. Una vez comple

' tada esta operacidn, se procede a retirar de las prensas el elemento la

minado y'a dejarlo en reposo durante un determinado periodo de tiempo

(maduracidn).

- E1 cepillado, canteado y despunte tienen por finalidad de
jar el elemento con sus caras perpendiculares y a las medidas finales re

queridas.

Las terminaciones consisten, entre otras, en hacerle al

elemento cortes especiales, perforaciones, etc., si asi fuese requerido.

Finalmente, el almacenamiento es dejar el elemento termi

nado en la bodega de productos terminados hasta su despacho, o bien has

ta su venta, elemento para stock.

OTRAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS PCR LA PLANTA

El funcionamiento de la Planta contempla otras activida
des diferentes a la produccidn de elementos laminados. Entre ellas se

destacan:

- Servicio de secado
- Mejoramiento de piezas de madera, eliminando los sec
tores con defectos y volviendo a unir la pieza por sus

extremos mediante finger-joint.

. = Determinacidn de propiedades fisicas y mecdnicas de la
madera y sus derivados.
- Realizacidn de ensayocs de durabilidad e impregnacidn.

- Asesorias en disefio y cdlculo de construcciones de ma

dera.

-~ Difusidn de la madera laminada.
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DESCRIPCION GENERAL

El objetivo basico de este estudio de mercado es esti
mar el porcentaje probable de la futura demanda total que podria satis

facer una Planta.

La madera laminada es un bien que no se broduce a nivel
industrial en Chile, de modo que no existe en la actualidad una deman
da real en la cual se podria basar este estudio. Por lo tanto, el enfo
que consistird en presentar la madera laminada como sustituto de otros

materiales actualmente empleados en la edificacidn.

Para el estudio de la demanda potencial se considera la
madera laminada como un bien ihtermedio, definiendo asi un producto que
contribuye a la realizacidn de un bien final como es la edificacidn en
Chile. |

El estudio de mercado contempla también otros aspectos
como las estrategias de promocidn y publicidad, andlisis de kicompetgg
cla y materiales sustitutos, estrategia de precios y canales de distri

bucidn del producto.

ANALISIS CE LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

El cbjetivo de este andlisis es estimar cudl serd el com
portamiento de la demanda de madera laminada en el futuro, estimacidn
que hace necesario conocer la evolucidn pasada y actual de dicha deman
da.

2:1. Descripcidn del Producto

La madera laminada es la unidn de tablas de escuadrias
normales a través de sus cantos, caras y extremos, conformando
elementos estructurales de cualquier forma, tamafio y longitud (pi

lares, arcos, marcos, vigas, etc.).

Tomando como base las aplicaciones que en paises indus
trializados se le ha dado a la madera laminada, se pueden incluir
los siquientes usos dentro de la clasificacidn establecida por el

Instituto Nacional de Estadisticas para la edificacidn.

a) Sector vivienda




2 A

2.2,

b) Sector industrial y comercial

— Supermercados

~ Bodegas

— Plantas industriales

- Hangares

- Oficinas

- Edificios comerciales

- Estructuras de puentes

- Estaciones de bencina (marquesinas)
— Pasos sobre nivel

= Muelles

-— Hoteles

c) Sector servicios

- Iglesias .

- Gimnasios cerrados
— Tribunas de estadioé
- Escuelas

— 'Hospitales

- Restaurantes

- Casinos

- Teatros

~ Salas de exposicidn
- Piscinas temperadas

-~ Bibliotecas

Mercado que se Pretende Cubrir

Desde el punto de vista del mercado, la madera laminada
se puede clasificar, entonces, como un bien intermedio de uso es
tructural, el cual, por ser un producto nuevo, entraria en el mer
cadeo como un sustituto de materiales como el acero, hormigdn ar
mado, hormigdn pretensado y otros. Para lograr que la madera la
minada efectivamente llegue a reemplazar a los productos alterna
tivos, sera preciso destacar las cualidades de este material (es
tética, resistencia, etc.) y crear estrategias tanto econdmicas

como comerciales.

Al estudiar la distribucidn de fabricas de madera lami
nada en el mundo y la distribucidn de bosques de especies que sir

ven comercialmente como materia prima para el producto, se conclu
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ve que las posibilidades de que la madera laminada chilena pue

da tener acceso en forma muy ventajosa al mercado sudamericano

- son bastante reales. Esto se debe a que la uUnica Planta indus

trial de madera laminada que existe en Sudamérica se encuentra en
Argentina y es abastecida de madera aserrada por nuestro pafs, lo
que otorga una considerable ventaja desde el punto de vista de
coétos al producto nacional. Ademds, la posibilidad de que otro
pais sudamericano instale una fébrica de madera laminada en el fu
turc es poco probable, debido a que Brasil es el Unico que cuenta
con el recurso forestal necesario, pero tiene el inconveniente de

que sus maderas son de un valor comercial mucho maycr.

Se puede concluir, en consecuencia, que existen grandes
posibilidades de cubrir el mercado sudamericano. Sin embargo,
considerando las politicas nacionales de comercio exterior, las
tendencias proteccionistas de algunos péises y el desconocimien
to de las caracteristicas de la madera laminada, el presente es
tudio se limitard a analizar sdélo la demanda nacional, para deter
minar cual sera el méximo nivel de produccidn de la fébrica de ma
dera laminada, pero sin olvidar las posibles exportaciones que se

puedan realizar en el futuro.

La demanda de madera laminada se puede cuantificar en

términos de la demanda de edificacidn.

Otros rubros importantes en los que puede tener partici
pacidén la madera-laminada, como es el caso de crucetas, postes vy
durmientes de ferrocarril, no se consideraran como fuentes de de
manda potencial, debido a que las condiciones imperantes en el
mercado no hacen competitiva a la madera laminada con los materia '
les actualmente en uso para estos fines, desde el punto de vista

de los precics.

La demanda de edificacidn se medird en metros cuadrados
de superficie edificada. Los totales anuales de todo el pais se

entregan en la TABLA N2 1, separados seqguin destino.

En la TABLA N2 2 se presenta la distribucién'regmanal de
la edificacidn. De antemanc es posible afirmar que por su ldQE
lizacidn y dificultad de acceso, algunas regiones no ejerceran
una demanda,significatiVa de madera laminada. Es por eso que se
considerardn solamente las siquientes regiones: IV, V, Metropo
litana, VI, VII, VIII, IX y X Regidn.
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TABLA N¢ 1.  SECTOR PRIVADO, EDIFICACION APROBADA, Y SECTOR PU
BLICO, EDIFICACION INICTADA, OBRAS NUEVAS EN TODO

EL PAIS.
D E S T I N O

ANO o

VIVIENDA INDUSTRIA, COMERCIO SERVICIOS

(m?) : Y E., FIN. (m?) (m?)

1976 2.216.216 376.172 ' 185.867
1977 1.709.554 493.407 155.178
1978 1.645.125 | 649,542 - 271.145
1979 2.412.699 883.812 294.179
1980 3.214.239 1.071.256 356.980
1981 3.929.265 © 1.249.675 459.619
1982 1.501.335 514.392 348.657
1983 1.709.500 ‘423,450 262.359

Fuente: T.N.E.

Descripcion de la clasificacidn por destino:
a) Vivienda:

Comprende toda construccidn destinada a uso familiar.
Considera superficie de piso de la vivienda (departamentos, ca

sas).

b) Industria, comercio y establecimientos financieros:

Dentro del sector industrial se consideran industrias ma
nufactureras, agroindustria, industria pesquera, industria meta

lirgica y minera, etc.

En el sector comercio se detallan: comercio mayorista y
minorista, bodegas distribuidoras, supermercados, tiendas, alma
cenes, estaciones de gasolina, restaurantes, cafés, bares, hote

les, moteles, etc.

Por Ultimo, establecimientos financieros se consideran
bancos, compafiias de sequros y otros relacionados.
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c)

Servicios:
Comprende las siguientes dreas:

Educacidn: Universidades, colegios, escuelas, escuelas agri

colas, de comercio o industriales, jardines infantiles y otros.

Salud: Hospitales, clinicas, sanatorios, postas, laboratorios

y otros.

Asistencia social: Asilos, orfamatorios.

Iglesias vy tehplos.

Esparcimiento y diversidn: Cines, teatros, estudios de tele
visidn y radio, piscinas, gimnasios, estadios, clubes deporti

vos y otros.

Servicios personales: Talleres de reparacién (eléctricos, au

tomdviles y otros), lavanderias y peluquerias.

Cultura: Bibliotecas, museos, jardines botdnicos, zooldgicos

y otros.

Servicios internacicnales: Embajadas, organismos internacio

nales.

Otros: Se refiere a edificios no comprendidos en las subdivi

siones anteriores.
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TABLA NQ 2.

SECTOR PRIVADO, EDIFICACIONES APROBADAS, Y SECTOR PUBLICO, EDT
FICACIONES INICIADAS, OCHENTA COMUNAS SELECCIONADAS, OBRAS NUE
VAS, POR DESTINOS, SUPERFICIE Y PORCENTAJE DEL TOTAL, SEGUN RE

- GIONES.
| - VIVIENDA IND. COM. Y FIN. SERVICIOS
REGION ARO
"m? % ‘m? % m? %

1980 168.39% | 5,51 | 83.357 | 8,92 18.245 | 6,00
. 1981 66.125 | 1,78 | 42.799 | 4,00 11.722 | 3,40
CARAPACA 1982 26.565 | 2,00 | 21.581 | 4,60 12,291 | 4,30
1983 59.732 | 3,80 | 35.177 | 9,50 9.389 | 4,40
1984+ 31.351 | 4,24 5.606 | 4,70 2.006 | 3,10
1980 121.290 | 3,97 9.499 | 1,02 15.332 | 5,00
I 1981 53.533 | 1,45 18.722 | 1,80 16.512 | 4,70
ANTOFAGASTA | 1982 27.308 | 2,05 8.180 | 1,80 "6.309 | 2,20
1983 46.485 | 2,96 | 28.103 | 7,60 4.495 | 2,10
1984+ 24.833 | 3,36 2.383 | 2,00 6.423 | 9,90
1980 26.465 t 0,87 5.888 | 0,63 14.153 | 4,60
III 1981 17.554 | 0,47 |  4.960 | 0,50 7.884 | 2,30
ATACAMA 1982 9.747 { 0,73 | 3.897 | 0,80 3.392 | 1,20
1983 10.954 | 0,70 3.789 | 1,00 746 | 0,40
1984+ 5.553 | 0,75 110 | 0,10 2.335 | 3,50
1980 60.289 | 1,97 | 20.891 | 2,24 8.738 | 2,90
v 1981 76.207 | 2,06 | 11.968 | 1,10 9.027 | 2,60
COQUIMBO 1982 27.047 | 2,03 8.174 | 1,80 7.013 | 2,50
1983 45.281 | 2,88 9.771 | 2,60 3.922 | 1,80
1984+ 25.276 | 3,42 5.251 | 4,40 640 | 1,00
1980 384.043 | 12,56 | 96.775 | 10,36 22,571 | 7,40
v 1981 432.424 | 11,67 | 124.520 | 11,70 45.408 | 13,00
VALPARAISO | 1982 168.908 | 12,70 35.794 | 8,50 45.343 | 15,90
1983 239.706 | 15,24 | 26.664 | 7,20 34.177 | 16,10
1984+ 72.142 1 9,90 4.113 | 3,40 8.776 | 13,50
1980 | 1.758.014 | 57,48 | 480.957 | 51,50 | 144.971 | 47,60
METROPOLITANA | 1981 | .2.659.914 | 71,80 | 650.259 | 61,00 | 138.629 | 39,80
SANTIAGO 1982 751.070 | 56,48 | 265.117 | 56,90 | 102.484 | 35,90
1983 692,170 | 44,01 | 176.502 | 47,70 67.521 | 31,80
1984+ 394.220 | 53,80 | 64.541 | 53,80 17.393 | 26,70

%

x%

Continla..... .



Continuacidn.....

o VIVIENDA IND. COM. Y FIN. SERVICIOS
REGION ARO
m? % m? % m? %

| 1980 67.518 | 2,21 16.368 | 1,80 3.309 | 1,10

VI 1981 36.969 | 1,00 6.733 | 0,60 11.756 | 3,40

éﬁiﬁfﬁ?ﬁiﬁ;ﬁ;ﬁg' 1982 36.055 | 2,71 3.700 | 0,80 9.09% | 3,20

1983 41.535 | 2,64 10.159 | 2,70 5.083 | 2,40

1984+ 37.426 | 5,07 6.562 | 5,50 1.433 | 2,20

1980 54.729 1 1,79 14.326 | 1,50 9.753 | 3,20

VIT 1981 48.568 | 1,31 21.563 | 2,00 11.151 { 3,20

MAULE 1982 83.174 | 6,63 23.946 | 5,10 11.078 | 3,90

| 1983 89.900 | 5,72 15,390 | 4,20 10.511 | 4,90

1984+ 39.601 | 5,36 8.089 | 6,70 1.704 | 2,60

1980 145.954 | 4,77 | 59.684 | 6,40 | 17.034| 5,60

VITI 1981 158.796 | 4,29 72.824 | 6,80 | 46.544 | 13,40

BIO - BIO 1982  93.744 | .7,05 39.404 | 8,50 37.965 | 13,30

1983 170.701 | 10,85 24.892 | 6,70 32.854 | 15,50

1984+ 51.450 | 6,97 14.844 | 12,40 6.948 | 10,70

1980 78.935 | 2,58 16.628 | 1,80 7.098 | 2,30

IX 1981 65.734 1,77 42 .960 4,00 23.260 6,70

LA ARAUCANIA 1982 30.278 2,28 13.409 2,90 14.794 5,20

1983 50.061 | 3,18 15.033 | 4,10 23.559 | 11,10

1984+ 24.285 | 3,29 2.652 | 2,20 9.612 | 14,80

1980 83.916 | 2,75 37.500 | 4,00 27.423 | 9,00

X 1981 58.836 1,59 43.506 4,10 18.106 5,20

10S LAGOS 1982 27.986 | 2,10| 14.803{ 3,28 | 21.019 | 7,40

1983 62.192 | 3,95 11.924 | 3,20 9.081| 4,30

1984+ 14.145 | 1,92 3.577 | 3,00 6.269 | 9,60

1980 15.675 | 0,52 8.751 | 0,90 2.977| 1,00

XT 1981 5.202 | 0,14 6.662 | 0,60 4.501| 1,30

- AYSEN 1982 10.435{ 0,78 5.693 | 1,20 5.401 | 1,90

1983 19.072 § 1,21 6.543 | 1,80 3.526 | 1,70

1984+ 5.894 | 9,80 1.707 | 1,40 154 | 0,20

1980 92.983 | 3,04 83.885 | 9,00 12.795 | 4,20

XTI 1981 24.718 | 0,64 18.204 | 1,70 | . 3.788| 1,00

MAGALLANES 1982 32.578° 2,45 17.875 | 3,80 8.943 | 3,10

1983 24,951 2,86 6.143 | 1,70 7.644 | 3,60

1984+ 8.385 [ 1,14 528 [ 0,40 1.435 { 2,20

%

L2 4

L2 ]

%
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TOTALES (m?)

ANO 1980 .3.058.267 |~ 934.509 304.399
- Ao 1981 3.704.580 1.065.680 348.288
- A0 1982 ©1.329.895 465.573 285.128

Afo 1983 1.572.740 370.095 | '212.511

ANO 1984 » 738.561 119.963 65.128
NOTA: * Cifras hasta Abril de 1984.

** Regiones consideradas para la demanda de madera lami

nada.




TARLA N2 3. SECTOR PRIVADO, EDIFICACION APROBADA, SECTOR PUBLICO, EDIFICA
CION INICIADA, EN CCHENTA COMUNAS SELECCIONADAS DEL PAIS, SE

GUN MATERIAL PREDCMINANTE EN LA ESTRUCTURA.

P E S T I N O
MATERTAL, PRE :
DOMINANTE EN ARO VIVIENDA IND. COM. Y SERVICIOS
LA ESTRUCTURA EST. FIN.
m2' % m2 % m2 %
1980 9.011 0,28 84.114 | 7,85 9.638 2,70
ACERO 1981 1.747 0,04 | 103.542 | 8.29 9.205 2.00
1982 633 0,04 59.492 | 11,50 | 22.677 3,04
1983 1.537 0,09 68.305 | 16,13 7.975 3,04
1980 - - 19.378 | 1,81 4.252 1,19
ACERO 1981 9.893 0,25 59.415 | 4,75 9.632 2,10
HORMIGON ARMADO| 1982 1.713 0,11 18.750 | 3,65 5.887 1,69
1983 793. | 0.05 18.276 | 4.32 5.390 2,05
1980 10.743 0,33 | 103.791 | 9,69 | 70.807 19,84
ACERO 1981 '3.374 0,09 90.384 | 7,23 | 70.256 | 15.29
ALB. DE LADRILLO | 1982 6.245 0,42 63.997 | 12,44 | 33.218 9.53
1983 4.597 0,27 54.681 | 12,91 | 34.126 13,01
1980 298 0,01 15.231 | 1,42 2.435 0,68
ACERO 1981 683 0,02 5.523 |. 0,76 1.704 0,37
ALB. DE BLOQUES| 1982 510 0,03 9.902 | 1,92 250 0,07
1983 517 0.03 10.874 | 2.57 508 0,31
1980 659 0,02 15.230 | 1,42 358 0,10
ACERO 1981 509 0,01 4.299 | 0,34 | 11.959 2.60
MADERA 1982 579 0,04 7.031 | 1,37 1.363 0,39
1983 430 0,03 4.680 | 1,11 4.239 1,62
1980 590.894 | 18,38 | 310.237 | 28,96 | 49.215 13,79
1981 886.023 ] 22,55 | 399.447 | 31.96 | 80.024 17,41
HORMIGON ARMADO | 1985 £8.156 | 4.54 74.202 | 14,42 | 51.500 | 14,77
1983 22.741 1,33 23.920 | 5.65 9.040 3,45
1980 584.542 | 18,19 | 104.294 | 9,74 | 59.997 16,81
HORMIGON ARMADO | 1981 563.285 | 14,34 88.960 | 7.12 | 51.284 11,16
ALB. DE LADRILLO| 1982 50.413 3,36 36.861 | 7,17 | 50.745 14,55
1983 65.151 3,81 14.846 | 3.51 | 40.405 15.40
1980 261.095 8,12 51.639 | 4,82 | 12.290 3,44
VADERA 1981 194.145 4,94 | 105.837 | 8.27 | 17.615 3,83
1982 188.374 | 12,55 34.667 | 6,74 | 18.901 5,42
1983 238.179 | 13,93 | 165.671 | 39.12 | 40.328 15,37

NOTA :

Se realizd un muestreo en ochenta comunas seleccionadas del pafs. Los

porcentajes que aparecen en la Tabla son con respecto al total nacional

de la superficie construida en el afic correspondiente para cada destino.




1

2.3.

Estimacidn de la Demanda Futura

2.3.1. Situacidn econdmica nacional

Es un hecho reconocido que las economias integradas a la

economia mundial son mas sensibles a los vaivenes de ésta. Los

" comportamientos especificos de cada una de las pequefias economias

dependerdn de cémo estén insertas dentro del sistema econdmico in

ternacional.

]

Nuestro pais se relaciona con el exterior a través dedos
vias fundamentales, el comercio de bienes y el acceso a recursos
de inversidn. La naturaleza de la economia chilena determina que
esa relacidn sea virtualmente inevitable. Ello es asi pues nues

tro pais de ninguna manera podria llegar a autoproveerse de bienes

cuya complejidad tecnoldgica hacen imposible su produccidn “inter

na. Por su parte, la descafaitalizacién de la economia nacional ha
ce también dificil la generacidn de los recursos ‘para financiar
las inversiones necesarias para sostener su desarrollo.

En el transcurso de estos Ultimos afios, tanto los precios
de bienes exportados como la tasa de interés pagada y el flujo de
créditos externos evolucionaron desfavorablemente para el pafs, lo
cual indujo a que los efectos finales de la coyuntura econdmica 12
ternacional fueran particularmente dafiines para la economia nacio

nal.

2.3.2. Funcidn de proyeccidn de demanda

Una forma de proyectar la demanda de un bien intermedio
(madera laminada) es en funcidn del desarrollo de ciertos secto
res con los cuales se considera ligado técnicamente (edificacidn).
Esta es una forma sencilla y préctica, que requiere en todo caso

de la proyeccidn de la actividad de esos sectores (edificacidn).

La estimacidn de la demanda se establecid efectuando una
proyeccidn histdrica de datos estadisticos de acuerdo con la ten
dencia registrada vy con el ciclo de la construccidng otras constan
tes y otros pardmetros que inciden en la funcidn de demanda han si

do considerados en forma implicita.

Cabe seflalar que existen métodos mds precisos, los cuales



L &

consideran un mayor numero de variables expliéitas. Perc para fi
nes de un estudio de factibilidad, la estimacidn de la demanda rea

lizada constituye una buena aproximacidn.

Para proyectar la demanda, se consideraron las relaciones

de precios que se indican a continuacidn:

TABIA N© 4. COMPARACION DEL COSTO DE LA VIGA LAMINADA DE PINO INSIGNE* CON
EL COSTO DE VIGAS NO LAMINADAS DE DIVERSAS ESPECIES MADERERAS
Y DE ACERO. '
LARGO MADERA ©~ PINO PINO B
(mts) | LAMINADA | INSIGNE | OREGON | ROCRE| RAULL | EUCALIPTO | COIGUE
3,60 1 0,5 3,1 0,6 | 1,9 1,15 0,75
6,00 1 / 3,3 1,11/ 1,6 /
9,00 1 / 3,6 |/ / / /
b Se asigna costo unitario a la viga laminada de Pino insigne.
/ ¢+ longitud no considerada dentro de las dimensiones estdndares

en que se comercializa el producto.

'LARGO MADERA
(mts) LAMINADA ACERO
3 1 1,8
6 1 1,9
10 . 1 2,0

Algunos de los pardmetros que inciden en forma preponde

rante en la variacidn de la demanda de edificacidn son el incre

mento de la poblacidn y el producto geogréfico bruto (P.G.B.) por

habitante, cuya variacién anual a lo largo del periodo de andli

sis se muestra en el siguiente Cuadro.
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ARO HABITANTES . P.G.B. P'G'B'/HABITANTE
(en miles) (Mill. $ de 1977) ($ de 1977)
1976 - 10.371,9 261.945 25.255,3
1977 10.550,9 287.770 27.274,5
1978 10.732,9 311.417 29.015,2
1979 10.917,5 337.207 30.886,8
1980 11.104,3 363.446 32.730,2
1981 11.294,1 384.232 34.020,6
1982 11.275,4 329.155 29.192,3
1983 11.256,7 281.973 © 25.049,3

Fuente: Boletin Anual del Banco Central.

2.3.3. Proyeccidn en vivienda

Dentro de la clasificacidn de viviendas, la madera lami
nada puede tener participacidn solamente en aquellas viviendas
que tengan grandes espacios interiores. Es por esto que en-el si
guiente Cuadro se muestra una clasificacidn segin tramo de super

ficie edificada de cada vivienda, con su porcentaje de participa

. ¢idn con respecto al numero total de viviendas edificadas en es

tos dltimos afos.

A N 0

TRAMO DE 1980 | 1981. | .1982 | 1983 1984 "

SUPERFICIE
% % % % %

Hasta 35 m? 3,5 4.9 21,0 20,0 17,9
36 - 70m?| 45,0 38,0 37,6 45,1 54,0
71 - 100 m2 | 26,2 23,4 15,7 | 15,9 12,6
101 - 140 m? | 13,7 | 16,2 14,7 11,0 6,6
141 y més m? | 11,7 17,6 | 11,0 7,9 9,0

* a3 Abril de 1984.



Sequn las caracteristicas de la madera laminada, se es
timé conveniente considerar sdlo la demanda para las viviendas de
141 m2 y mas de superficie edificada. Como se observa en el Cua
dro anterior, el porcentaje de participacio’h de dichas viviendas
varia entre el 17,6% y el 7,9%, de modo que se adoptara para su

proyeccidn a futuro el valor de 10%.

Para cuantificar la demanda futura, se utilizard la dis

tribucidn geogréfica por regiones anteriormente descrita. . Ademds

- el tipo de material predominante en la estructura (TABLA NQ 3,

de los cuales para este destino se tomard en cuenta el hormigdn

armado, hormigdn armado con albafiilerfa de ladrillo y madera, ob

_teniendo el posible mercado para la madera laminada.

Los datos con los cuales se realizara la proyeccidn del

volumen de madera laminada en vivienda son los siguientes:

ARO MERCADO &N_z ;/IVIE:NDA
1976 64.733

1977 50.483
1978 48.581

1979 71.247

1980 123.663

1981 156.998

1982 - 28.872

1983 , 28.841

Para proyectar la demanda, e utilizard un modelo esta
distico que se adapte de la mejor forma posible y durante un cier
to periodo, de tal forma de conéiderar en forma correcta las va
riaciones y tendencias de los pardmetros independientes de la edi
ficacidn en el pasado. Para viviendas de 141 m2 y mds, se esti
ma que el coeficiente técnico que relaciona la superficie edifi
cada coh el volumen de madera laminada factible de uf.ilizar pue
de variar entre 0,005 y 0,03 Em’ /mz:l; se empleara para el cilculo
el valor 0,01 I:m3 /mz:] . Los factores de penetracidn del proyecto
en la demanda estimada se basaron principalmente ._en el plan de
marketing, que detalla las politicas de distribucidn, estrategias
Y planes publicitarios, y en el analisis de los productos susti



tutos vy su posible competencia dentro del mercado.

TABLA NO 5, PROYECCION DEL VOLUMEN DE MADERA LAMINADA EN VIVIENDA.

. DEMANDA EN FACTOR DE DEMANDA FAC?E VOLUMEN DE
CANO VIVIENDA PENETRACION BLE DE CUBRIR MAD. LAMINADA
 (m?) % C(m?) (m?)
1986 30.038 4 1.202 12
1987 31.840 6 1.910 19
1988 35.661 8 . 2.853 29
1989 41.010 10 : 4.101 41
1990 51,262 11  5.639 56
1991 64.078 12 7.689 77
1992 . 65.359 3 8.497 85
1993 66.667 15 10.000 100
1994 70.667 16 11.307 113
1995 74..906 17 12.734 127
1996 79.401 18 14,292 143
1997 88.929 20 17.786 178
1998 © 99.601 22 21.912 o 219
1999 124.501 24 29.880 299
2000 149.401 25 37.350 374

2.3.4, Proyeccidn en industria y comercio

La distribucidn geografica considerada es igual a la an
terior, y dentro de la clasificacidn por material estructural pre
ponderante, necesaria para estimar la demanda de madera laminada
en este destino, se tiene : acero, acero-hormigdn armado, acero
-albafiileria de ladfillo, acero-madera, hormigdn armado y hormi

gén armado con albafiilerfa de ladrillo.

Los datos con los cuales se realizard la proyeccidn del
volumen de madera laminada en industria y comercio son los si

guientes:



AR O MERCADO EN INDUSTRIA
Y COMERCIO. (m?2)
1976 177.536
1977 232.866
1978 306.554
1979 417.119
1980 452.543
1981 588.802
1982 215.754
1983 - 215.754

La demanda futura se proyectard con un modelo de corre

lacidn y regresidn lineal, el cual tiene un ciclo de validez de

‘seis afios, corrigiendo los ciclos segin estimaciones de situacidn

econdmica y andlisis de datos estadisticos de lo sucedido con an

terioridad en el rubro.

El coeficiente técnico para la industria

que relaciona la superficie edificada con el volumen de madera la

minada, es de 0,02 - 0,05 [ m®/m*}. Se usard para el célculo el

valor de 0,03 Eﬁ’/mzj .

 TABLA N@ 6. PROYECCION DEL VOLUMEN DE MADERA LAMINADA EN INDUSTRIA Y co

MERCTO.

DEMANDA EN FACTOR DE DEMANDA FACTI VOLUMEN DE

ANO IND. Y COM. PENETRACION BLE DE CUBRIR | MAD. LAMINADA

(m?) % {(m?) (m?)

m:j — e———

1986 295.532 3 8.866 266
1987 376.273 4 15.051 452
1988 457.014 5 22.851 686
1989 537.755 6 32.265 968
1990 376.428 7 26.350 790
1991 263.500 9 23.715 711
1992 184,450 10 18.445 553
1993 265.191 12 31.823 955
1994 345.931 13 44.971 1.349
1995 426.672 14 . 59,734 1.792
1996 507.413 15 76.112 2.283
1997 588.154 15" 88.223 2.647
1998 529.338 15 79.401 2.382
1999 476,404 15 71.461 2.144
2000 428,764 15 64.315 1.929
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El factor de penetracidn adoptado toma en cuenta el plan
de marketing, la relacidn entre los usos y aplicaciones de la ma

dera laminada en este rubro y el volumen total que €1 comprende.

2.3.5. Proyeccidn en servicios

Se calculd de la misma forma que la proyeccidén en los
otros destinos, pero considerando todos los tipos de material pre
dominante en la estructura (Cuadro N2 3), debido a la gran diver

sidad de construcciones que comprende este rubro.

Los datos con los cuales se realizard la proyeccidn del

volumen de madera laminada en servicios son los que siguen:

ANO " MERCADO (iNz )SE‘.RVICIOS
1976 85.876
1977 73.567
1978 | 128.195
1979 ' 139.085
1980 141.155
1981 166.501
1982 131.727
1983 102.951

En la proyeccidén de demanda se usard también un método

estadistico similar al aplicado en el caso anterior. El coefi

_clente técnico que relaciona el volumen de madera laminada facti

ble de utilizar con la superficie edificada varia entre 0,005 v .

0,05 [m3/m 2] Se utilizara para el cdlculo un valor de 0,035

Em’/m 2].
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- TABLA N©@ 7. PROYECCION DEL VOLUMEN DE MADERA LAMINADA EN SERVICIOS.

ANO

DEMANDA EN FACTOR DE DEMANDA FACTT VOLUMEN DE
~ SERVICIO PENETRACION | BLE DE CUBRIR | MAD. LAMINADA
- . ([’lﬂz)r‘ '% s ".(mz) N (ml)
103.666 3 3.1100 - 109
117.332 st 5,867 . 205
130.999 7 9.170 321
- 144.665 10 14.460 506
158.331° | ' 12 ¢ - 719.000 665
142.498 4 19.950 . . 698
S 128.248 116 20.520 718
. 141.9147 18 | 25.545 - 894
'155.580 .20 31.116 ©1.089
169,247 .22 . 37.234 1.303
182912 -l . 24 43.899 1.536
196.579 .26 51.111 1.789
176.921 . 28 49.538 1.734
159.229 . | . 730 -0 47.769 1.672
172.895 ) 30 151.869 1.815

T

2.3.6. ° Proyeccidn de volimeénes dé produccidn
: z T * T . Y

La madera laminada necesaria para cubrir la demanda pro

yectada en cada destino sélo serd fabricada, seqin se supone, me

 diante este proyecto. Asi, los volimenes totales que’ serfa b;g~‘

ciso producir en los prdximos afios son los siguientes:

i

TABLA N 8. PRODUCCION NECESARIA DE MADERA LAMINADA.

ANO PRODUCCION (m?)
1986 : 387
---1987- - - - 676
' 1988 _ 1.036
1989 . 1l.515 N
1990 1.511
v 1991 | ¢ 1.486° °~ .. ¢t
_ 1992 o 1.3%6 .. | _ .
' 1993 ’ 1.949 77 .
) 1994 o 2.551"
., .1995 3.222
) 1996 ‘ 3.962
1997 4.614
1998 S R
1999 o 4.115 0 7
2000 .7 ' 4.118
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PLAN DE MARKETING

El objetivo del plan de marketing propuesto es difundir
el conocimiento de la madera laminada a nivel de los clientes potencia
les. Segﬁn el tipo de cliente, es necesario aplicar una.estrategia de
llegada distinta, resaltando principalmente aquellas ventajas que el
respectivo tipo de cliente considera prioritarias y siempre en compara

cidn con los materiales sustitutos o de la competencia.

Junto con los planes de promocidn y publicidad, es nece
sario desarrollar estrategias de precios, especialmente a comienzos del

proyecto, estrategias del producto y sobre los canales de distribucidn.

3.1. Promocidn y Publicidad

3.1.1. Tipificacidn de los clientes

Se entenderd por clientes aquellos agentes que seleccio
nan o influyen decisivamente en la seleccidn del material que se
empleard en una construccidn. En la mayoria de los casos dichos
agentes son los arquitectos, eventualmente los ingeniercos y final

mente cualquiera de ellos en conjunto con los usuarios finales.

1) Los arquitectos pueden, en general, desempefiarse en cuatro ti

pos de instituciones:

A) Organismos publicos
B) Empresas constructoras
C) Instituciones privadas

D) Asociaciones de arquitectos

A)  Organismos publicos:

Las decisiones con respecto al tipo de material que. se
utilizard son tomadas en los departamentos de arquitectura de
las respectivas institucicnes. Los criterios empleados por
dichos agentes en la toma de decisidn con respecto al mapg‘

rial son, entre otras:

- Tipo de cbra: debido a las caracteristicas propias
de un tipo de obra, hay materiales més apropiados que

otros para su construccidn.
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B)

~ Lugar en que se realizard la obra: debido a factores
climdticos sé hace conveniente utilizar ciertos mate

riales sobre otros.

- - Durabilidad y resistencia de los materiales.

— Diseflo arquitectdnico: referido al aspecto funcional

y estético de la obra.

- Presupuesto: todos los proyectos de estas institucio
nes estdn sometidos a presupuestos restringidos, los
cuales son asignados de acuerdo con las necesidades

de la comunidad.

Empresas constructoras:

Sus éreas de actividad son las siguientes:
B1) Propuestas publicas y privadas.

En este caso las declisiones con respecto al mate

rial que se usard son tomadas por el equipo de arquitec

tos de las empresas en base a los siguientes criterios:

— Costo de la obra

— Disefio arquitectdnico

— Tipo de obra

- Restricciohes impuestas por los mandantes, (ma

terial que se usard, disefio, presupuesto, etc.).

B2) Construcciones propias.

Las decisiones con respecto al material que se usa
ra son tomadas por los arquitectos de estas empresas en

base a los siguientes criterios:

- Necesidades de la empresa
- Costo de la cobra

- conocimiento que tengan del material



o

2)

3)

B3) Construcciones directas a particulares.

En este caso el mandante o usuario final es la prin
cipal fuente en la toma de decisiones con respecto al ma
terial, aunque bajo cierta influencia del arquitecto de

la empresa.

C) Instituciones privadas:

Dentro de estas instituciones, los departamentos de ar
quitectura son los encargados de tomar todo tipo de decisio
nes con respecto a la construccidn. Los criterios utilizados

en relacidn al material son:
- Calidad

- Disefio arquitectdnico

~ Costo

D) Asociaciones de arquitectos:

Las decisiones con respecto a los materiales que se usa
ran las toman en base a sus conocimientos, a la gama de dise
fio que son capaces de ofrecer vy a las preferencias del mandan

te o usuario final.

Ingenieros civiles y constructores civiles:

Estos profesionales representan un grupo importante que
se debe considerar, ya que pueden ser quienes toman las deci
siones acerca del material, o tarbién ejercer una importante
influencia scbre quienes deciden en este aspecto, ya sean es

tos Ultimos arquitectos o usuarios finales.

Usuarios finales:

Son todas aquellas personas naturales o juridicas que
estdn involucradas como mandantes en la construccidn de una

obra.
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4) Estudiantes de arquitectura, ingenieria civil y construccidn

civil.

Si bien es cilerto que como estudiantes no toman este ti

po de decisiones, son quienes decidiran en el futuro. Debi

do a esto es importante que obtengan un conocimiento acabado

de este material, de manera que cuando

inicien el ejercicio

de su profesidn consideren la madera laminada como una alter

nativa importante en la construccidn.

3.1.2. Estrategia de medios y mensajes

Como se seflald anteriormente, el objetivo general es di

fundir el conocimiento acerca de la madera laminada a nivel de los

distintos receptores internacionales, entendiéndose por conoci

miento la definicidn del producto, sus caracteristicas, ventajas,

desventajas y/aplicaciones.-
Objetivo de los medios:

Se definirdn diferentes objetivos

- de receptor al que se pretende llegar.

- Alcaniar al 20% del grupo de receptores

tos, ingenieros civiles y constructores

- Alcanzar al 95% del grupo de receptofes
nos de los Ultimos afios de las carreras

las principales universidades del pais.

- Alcanzar al 25% del grupo de receptores

consumidores finales, que en el caso de

civiles.

dependiendo del tipo

formado por . arquitec

compuesto por los alum

antes mencionadas, en

correspondiente a los

las personas naturales

estard compuesto por el segmento entre 30 y 60 afics de edad.

Medios que se utilizardn:

Folletos técnicos:

Con este medio se pretende llegar

al grupo de recepto

res formado por arquitectos, ingenieros civiles y constructores

civiles.
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La ventaja en el uso de este medio reside, fundamental
mente, en su cardcter informativo (precio, caracteristicas, usos,
etc.). Permite llegar directamente al receptor intencional, sin
incurrir en costos adicionales derivados de llegar a personas que
no pertenezcan al grupo escogido, como sucede en los medios de co
municacidn masiva. Por otra parte, este medic permite resaltar

anpliamente los aspectos estéticos del material.

Revistas especializadas:

Estos medios se usardn como complemento de los Folletos
técnicos y los mensajes que a través de ellos se envien estardn

destinados a los receptores usuales del medio.

La principai ventaja de estos medios consiste en su con
fiabilidad frente a los receptores, derivada del hecho de que los
articulos son previamente seleccionados Yy autorizados por el co
legio profesional respectivo, y en el sistema de canje inbernac@z

nal que han establecido este .tipo de publicaciocnes.

Contenido del mensaje que se difundird a través de Folletos técqz

Cos v Revistas especializadas:

Los beneficios principales que se incluirdn en el mensa

je son los siguientes:

-~ Bajos costos de la.madera laminada con respecto a los sustitu

tos (acero, hormigdn armado, otros).

- Ventajas que ofrece la madera laminada en el disefior arquitec
tdnico, eh lo que respecta tanto a las luces y formas que pue

den darse a las estructuras como al aspecto estético.

- Durabilidad similar a otros materiales.
- Buena resistencia a la accidn del fuego.

- Buena resistencia sismica.

Ademds de los beneficios, se incluird otro tipo de in

formacidn como:
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- Definicidén del producto.
- Ventajas y desventajas en el uso del producto.

- Abacos y tablas para el dimensionamiento de estructuras de ma

dera laminada y estandarizacidn.

- Aplicaciones posibles.

- Aplicaciones que ha tenido el material en el pafs y en el ex

tranjero (fotografias).

- Existencia de la fébrica y explicacidn del procesc de fabrica
cidn, convenientemente ilustrada mediante material fotografi
co.

Chjetivo del mensaje:

Se pretende lograr que>el 65% de los profesionales del

grupo receptor consideren la madera laminada como una buena alter

‘nativa para la construccidn. A fin de verificar en qué medida se

han logrado los objetivos planteados, serd necesario realizar pe
riddicas encuestas en muestras representativas de los receptores

intencionales.

Seminarios:

Este medio de perocién'se empleard, preferentemente, pa
ra llegar al grupo de receptores intencionales compuesto por los
estudiantes de los Ultimos afios de las profesiones consideradas.
Estos seminarios seran dictados sémestralmente'por expertos en
las principales universidades del pafs, e incluirdn proyecciones

y entrega de folletos.
Contenido del mensaje:

Serd en lo fundamental el mismo que se entregard a los

profesiocnales respectivos.
Cbjetivo del mensaje:

Crear un conocimiento mds profundo de este material por
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parte de los futuros profesionales del medio de la construccion,
y lograr la incorporacidn de su estudio sistemdtico, tanto desde
el punto de vista estructural como arquitectdnico, en aquellas
universidades que no lo tengan contemplado en sus planes Y progra

mas de estudio.

Suplementos de la construccidn:

Este medio, con el que cuentan los principales diarios
o periddicos del paié, estd concebido para llegar a los consumido
res o usuarios finales y como apoyo a los medics anteriormente ci
tados. Su ventaja principal es la gran circulacidn y enorme co

bertura que puede alcanzar, la cual lo hace adecuado para llegar

.a este grupo de receptores, que es muy amplio vy heterogéneo.

Contenido del mensaje:

Los beneficios de la madera laminada que el mensaje di

fundird son:

Costo, menor al del acero y al dél hormigdn.,
- Calidad estética del disefio arquitectdnico.
- Durabilidad.

- Resistencia al fuego.

- Resistencia, similar a la de los materiales sustitutos.

Objetivo del mensaje:
Lograr que el 25% de la audiencia considerada sepa lo

que es la madera laminada y conozca sus caracteristicas bésicas

y los usos que puede tener en la construccidn.

3.1.3. Consideraciones generales

Los folletos técnicos serdn entregados en forma masiva
a los receptores a los cuales estdn dirigidos, una sola vez, en
la etapa de introduccidn del producto (primer afio), con la fina

lidad de dar a conocer la existencia de la planta, las caracteris
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ticas del material y sus aplicaciones. Como complemento, y en
forma simultdnea a la etapa de asentamiento, los articulos en las
revistas especializadas se orientaradn a fomentar la confianza vy
la aceptacidn creciente dél producto por parte de los profesiona ‘
les a los cuales dichas publicaciones estdn dirigidas. En esta
forma, cuando el producto llegue a la etapa de maduréz, la plan

ta serd claramente distihguida en el mercado.

Los suplementos de la construccidn serdn utilizados
fuertemente en la etapa de introduccidn vy asentamiento, para lo
grar que el publico sepa lo que es la madera laminada vy conozca

sus aplicaciones.

Es impo:tante seflalar que, junto con estos medios, ' las
construcciones que se vayan realizando en madera laminada servi
ran como medio indirecto de difusidn, para consequir que vaya dis
minuyendo la natural oposicidn que el pUblico presenta ante un

producto nuevo como éste.

Estrategia del Producto

Los objetivos son convertir a la madera laminada en un
material de construccidn alternativo, de bajo costo; de excepcio
nales posibilidades en cuanto al disefio arquitectdnico; de buena
resistencia mecdnica; de rdpido montaje; de durabilidad y resis
tencia frente a la accidn de agentes destructores (fuego, hume
dad, temperatura, insectos y hongos xildéfagos, etc.). Otras ven
tajas que se proportionarén son: entrega a tiempo del producto
y, algo importante, prestacidén de asesoria técnica a los clientes

que lo soliciten.

Planes para lograr los objetivos:

— Desde el punto de vista del disefo arquitectdnico, establecer
claramentercuéles son las dimensiones y formas de las estruc
turas que la planta es capaz de fabricar. Prcporcionar en
los folletos técnicos dbacos y tablas para dimensionar estruc
turas y estandarizar vy modular elementos eétructurabes, propie
dades geométricas de las secciones, resistencia de la madera

a los distintos esfuerzos y factores de modificaciodn.
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La durabilidad y resistencia a los agentes destructores, se
gun la importancia de la estructura y las eventualidades a que
pueda estar sometida, serd garantizada con barnices, pinturas,

ignifugos y preservantes sequn determine el calculista.

Para que el producto pueda ser garantizado, el control de ca
lidad de materias primas y producto terminado jugard un papel

decisivo.

Se realizard un proceso industrializado, con una produccidn en
linea, lo que va a permitir una especializacidn de funciones

Yy, por lo tanto, una disminucidn de costos.

Se prestard asistencia técnica, a través de expertos, a todos

los clientes que lo recquieran.

Anualmente se realizard una encuesta de cdmo estd siendo per
cibido el producto por los consumidores, incluyendo su rela

cidn con la competerncia.

Sustitutos

Dentro de los sustitutos mds importantes estdn: las es

tructuras de acero elaboradas por maestranzas, el hormigdn para
hormigdén armado elaborado en plantas o en sitio, la madera en lar
gos comerciales entregada por las barracas y el hormigdn preten

sado.

Estrategia para sustitutos:

La estrategia serd exhibida en los medios de promocidn

Yy se basard fundamentalmente en las sigulentes ventajas de la ma

dera laminada frente a los materiales sustitutos:

Con respecto al acero:

— Menor razdn peso/resistencia
- Mejor resistencia al fuego
- Menor costo |

- Mayor rapidez de montaje

~ Ventajas en el disefio arquitectdnico
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Con respecto al hormigdn armado:

~ Mucho menor razdn peso/resistencia
- Menor costo
- Mayor rapidez de construccidn

~ Ventajas en el disefio arquitectdnico

Con respecto a la madera no laminada:

— Posibilidad de obtener estructuras con largos supe

riores.

- Garantia de usar madera seca

- Bajo costo de la madera que se utiliza para elaborar

madera laminada.

Con respecto al hormigdn pretensado:

~ Menor razdn peso/resistencia
- Mayor rapidez de montaje
‘= Menor riesgo en el montaje, debido a la fragilidad

del hormigdn pretensado.

Estrategia de Distribucidn

Se distinguen tres canales principales de distribucidn

del producto desde la planta al consumidor:

Intermediarios: Para estructuras modulares, vigas rectas estan
darizadas y, en general, estructuras o elementos menores, se con

templa la distribucidn a través de intermediaries.

En el caso de estructuras especiales o de mayores dimen
siones, la gran inversidn que representan para el cliente, el al
to riesgo de compra y la influencia dé grupos intermedios  (Arqui
tectos, Ingenieros) hacen que el proceso de decisidn sea muy com
plejo. Tomando en cuenta estos antecedentes, se considera conve

niente la interaccidn directa con el usuario potencial.

Oficina de ventas: Para que pueda establecerse esa interaccidn

directa, se contempla en primer lugar una oficina de ventas ubi



cada en la planta, la cual cumplird la funcidn de vender vy pro

porcionar asesoria técnica a través de expertos de la planta.

Fuerza de ventas: Este canal es de mucha importancia. La fuer

za de ventas debe estar bien entrenada y organizada y se deben
asignar territorios de venta y cargés de trabajo similares a ca
da vendedor. La capacidad de esta fuerza serd crucial, vya que
tendrd como funcidn visitar directamente a los clientes Y persua
dirlos de realizar la compra;‘ademés, cumplird una labor de pro
mocién y solucionard cualquier duda que pueda plantear el clien

te en torno al producto.

Las condiciones que ofrece la Regidn Metropolitana son
dptimas: redes viales buenas, energia y agua disponibles, cerca
nia de los servicios técnicos para la maquinaria y mejor posibi

lidad de encontrar mano de obra especializada.

Sin embargo, el factor decisivo y de mayor peso es la
concentracién del mercado potencial en la Regidn Metropolitana vy
en las zonas adyacentes a ella. Esto hace recomendable situar la

planta en algin lugar de la Regidn Metropolitana.
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ANEXO N¢ 3 -

ESTUDIO DE COSTOS Y PRECIO DE VENTAS
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A3.1. Estructura de costos preliminaf

Antes de comenzar la produccion de la Planta Piloto de Ma
dera Laminada se realizd una estructura de costos basada en la
produccidén estimada (47.5 m3). En ella se consideraban los si

guientes itemes:

a) Costos fijos: Aquéllos que no estén en funcién del volumen

de produccién y por lo tanto permanecen invariables, aumentan
do sélo por acumulacidén con el transcurso del tiempo. Se con

sideran entre estos:

- Mano de cbra

- Arriendo del galpdn

- Instalaciones ‘

- Difusidn y publicidad

-~ Depreciacidén de maquinarias y equipos

— Seguros

b) Costos variables: Aquéllos que estdn en proporcién directa

con el volumen de produccidn, siendo mayores cuanto mayor sea

este Gltimo. Se contemplan entre estos:

- Madera
-~ Adhesivo
- Energia

- Incentivo

c) Costos semivariables: Aquéllos en que se mantiene una parte

constante aln en el caso de no existir produccién y poseen
otra parte variable que aumenta en proporcidn directa al volu.

men de produccidn. Entre estos se cuentan:

- Gastos generales (mantencidn, servicios, disefios, ofi

cina, aseo, etc.)
— Imprevistos
Con estos itemes se procedid a realizar el célculo de cos

tos, el cual se desglosa de la siguiente forma (pesos de Septiem
bre 1983).



a)

b)

c)

Costos fijos directos:

a.1l) Mano de ocbra:
9 operarios a $ 7.000.-c/u $ 63.000.-
1 supervisor a $ 24.000.- $ 24.000.-
TOTAL, MENSUAL : $ 87.000.-

a.2) Arriendo del galpén ..... $ 97.225.—/mes
a.3) Instalaciones .ceeeececn.. $ 700.-/mes (amortizado)
a.4) Difusidn y publicidad ... $ 4.167.—/mes (amortizado)
a.5) Depreciacion ...eeeeeeen. $ 9.664.~/mes
a:b) Seéuros '-;"-, ........... $ 4.800.-/mes

TOTAL COSTOS FIJOS @ $ 203.556.-

Costos variables:

b.1) Madera : P.P.E. x P.P.P.
b.2) Adhesivo : K.A.E. x P.K.A,
b.3) Energia : K.W.C. x P.K.W. -

b.4) Incentivo: $ 625.~x MT

donde: P.P.E. : Pulgadas pineras usadas
P.P.P. : Precio de la pulgada pinera
K.A.E. 1 Kilos de adhesivo usados
P.K.A. : Precio del kilo de adhésivo
KW.C., = Kilowatts consumidos
P.KW., ¢+ Precio del kilowatts

M3T : Metros clbicos terminados

Gastos semivariables: Se considera un 26,5% de la suma entre

los costos fijos y los costos variables.

De acuerdo a esto era posible calcular las pulgadas pine

ras y los kilos de adhesivo que entraban en el elemento lami

nado, ademéds de la energia consumida y los metros clbicos ter
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minados. Con estos datos y tomando como referencia los me
tros clbicos maximos de produccién mensual, se procedia a

efectuar el cilculo del costo.

Como todo esto es demasiado largo, y ademas habia que rea
lizarlo para cada tipo de elemento laminado de un pedido; se
implementd esta estructura de costo en un programa de compu

tacidén, al que se ingresaba sblo con la escuadria y el tipo
de adhesivo. - El prégrama éntregaba un presupuesto para el
cliente y una hoja de control de costos desglosados incluyen

do la materia prima requerida para dicho pedido.

Un ejemplo de dicho programa se encuentra en hojas adjun

tas.

Estructura de costo actual

El funcionamiento de la Planta durante el afio 1984 permi
tid tomar bastantes datos para chequear los costos que se habian
estructurado antes de su funcionamiento. Dentro de los parémg
tros medidos, el de mayor relevancia fue el volumen de produccion
real. Se demostrd que la produceién estimada méxima mensﬁal,era
bastante superior a‘la real, por lo que existian costos por deba

jo de los reales.

Es por ello que se inicid una nueva estructuracién de cos
tos, ahora tomando como base una produccién mensual de 15 metros
cibicos.

Ademas, se pudo terminar exactamente el valor de los cos
tos fijos y gastos generales, la cantidad de madera y adhesivo
que entran en un metro clbico.

La estructuracidn de costos actual es la siguiente:

a) Costos fijos:

a.l) Manc de obra: Se ha tomado el valor promedio del pe

ricdo Diciembre 83 - Septiembre 84 cuyo valor es:
$ 174.480.-/mes

a.2) Arriendo del galpén: Como no sblo funciona ‘la Planta -
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LRI W7 (1. 1 $ 2,760,
AIHES IVE-~ 3 . 01, 494KG, 3 148,40 ] 296,80
TNCENTIVO- 00,08% mte3 § 249,20 $ 458,40
¢, FLIgS-- 1 ¥ 1,120, 30 % 2,760, 30
G, GEMCRAL s t 57963 $ 11597
t 3.477.78 . $ 0 8,%5,5

TOTAL COSTOS-mmnmrmmmmmemmm £

CANTIDRD ZEURﬁRIQ LoMGITUD FRECIO UNITARIOD FRECIO TOTAL

al T s GOS0 200 TR, % £ 00w % $2,554,32 # 2,556, 00
04 ¥ O70%300 Fm. % 3,00 1 # $4, 939,72 ¥ 427,73%.00
v ¥ 065250 mm, % Hi0m * $3.477:78 ¥ £6.576,00

TOTAL ¢+ ¢ 37.267,00



®

b)

a.l3)

a.4)

a.6)

Piloto en el galpdn, se le ha asignado a ella un canon
de: ‘

$ 49.610.-/mes .

Instalaciones y equipamiento: Las inversicnes en este

“item se han amortizado a 10 afies, dando un valor de:

$ 4.216.-/mes

Difusién y publicidad: Este ftem se desecho, pues se

decidid no invertir en este item.

Depreciacién: Con los nuevos equipos se ha determina

do un valor depreciado a 20 afios en maquinarias y cin
co afios en equipos de: '
$ 13.515.-/mes

Seguros: Por la infraestructura de la planta y su con

tenido se paga una pdliza que asciende a:
$  1.948.-/mes

Costos variables:

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Madera: Se determind que en un metro cibico de madera
laminada entran 61.52 pulgadas pineras de madera, a un
precio de $ 210.- la pulgada da un valor de:

| ' $  12.912.-/m°

“Adhesivo: El rendimiento de adhesivo que se cbtuvo en

la fabricacidn de elementos laminados fue de 19.03 Kg
por metro cibico. Si la urea-formaldehido tiene un cos
to dé $ 99.6/Kg y el resorcincl-formaldehido de $ 370.8/Kg,

el costo debido a este item serd:

Urea % 1.895/m3
Resorcinol $ “7.056/m3

Energia: Se determind que el consumo de energia men

sual era practicamente constante con un valor de:

$ 29.410.-

Incentivos: Este item se desechd, debido a que no pro

ducia ninguna utilidad a la produccidn.
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c) Gastos generales:

c.1) Servicics: En este item se incluyen gés, agua, teléfo
~ no, etc., el cual arrojé un valor promedio de:
$ 38.460.-/mes

c.2) Inversicnes y mantencién: Para este item los costos

promedios del pericdo analizado fueron de:
$ 44.330.-/mes

Resumen de costos para Urea~formaldehido:

Costos fijos . $ 243.769/mes $ 16.251/m°
Gastos variables : § 29.410/mes + $,14.807/m3 $ 16.768/m3
Gastos generales : $  82.790/mes ' $ 5.519/m3

3

TOTAL % 38.538/m

Luego, se adoptd un precio de $ 39.OOO/m3 para elementos
laminados rectos con adhesivo a base de urea-formaldehido. Para
dichos elementos, pero con adhesivo a base de resorcinol — formal
dehido,rsélo se modifica el costo del adhesivo, con lo que se ob

tuvo un precio de $ 43.700.- adopténdose un precio de venta de
$ 44.000.- '

Dichos precios de venta son sin I.V.A. y validos hasta
el 31 de Diciembre de 1984.

Para el aflo 1985 se han determinado nuevos costos, debi
do a variaciones en los costos de la materia prima, reajustes de

sueldeos, alza de los servicios, etc.

Esta nueva estructuracidén de costos, tomando como base

. 3 -
una produccidén mensual de 16 m”, es la siguiente:

1.~ Maderars 1 MT3

R

61.52 p.p.

Precio-: 0.092 U.F./p.p.

VOLUMEN MENSUAL :  984.32 p.p.p => COSTO : 90.56 U.F./mes

3

COSTO POR MT 5.66 U.F./m>
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Adhesivo: 1 MT3 - 19.03 Kg
Precio Urea~formaldehido : 0.07 U.F./Kg
Resorcinol-form. 0.19 U.F./Kg
VOLUMEN MENSUAL : UREA : 152.24 Kg => COSTO: 10.66 U.F./mes

RESORCINOL : 152.24 Kg => COSTO: 28.92 U.F./mes

39.58 U.F./mes

COSTO POR MT> @ UREA : 1.33 U.F./m>
RESORCINOL : 3,62 U.F./m’
Honorarios:
Jefe Planta : 35.97 U.F./mes
Operarios 43,30 U.F./mes
Ayudantes 23.92 U.F./mes
' ' 103.1% U.F./mes
3 3
COSTO POR MT 6.45 U.F./m
Energia Mag. y equipos:
COSTO MENSUAL 11.32 U.F./mes -
3 3
COSTO PCR MT 0.71 U.F./m
Costos fijos:
Arriendo 27.12 U.F./mes
Instalaciones : 1.22 U.F./mes
Depreciacidn 4.23 U.F./mes
Seguro :  0.85 U.F./mes
33.42 U.F./mes
3

2.09 U.F./m>

COSTO POR MI™ :
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6.— Gastos generales:

Servicios : 16.76 U.F./mes
Colaciones : 17.12 U.F./mes
Mario Flores : 25.41 U.F./mes
Oficina técnica : 9.57 U.F./mes
Secretaria :  0.88 U.F./mes
Vehiculos : : 2.30 U.F./mes
Administracién 3.36 U.F./mes
Inversiones  : 8.94 U.F./mes
Fungibles :  5.98 U.F./mes
Mantencién : 3.17 U.F./mes

93.49 U.F./mes

COSTC POR MT3 : 5.84 U.F‘./m3

RESUMEN:

COSTO P.P.M.L. MENSUAL : 371.56 U.F.
COSTO P.P.M.L. ANUAL : - 4087.16 U.F.

COSTO MI> LAMINADO  : UREA : 22.08 U.F. + I.V.A.

I+
H
0
t<S
is

>

.

RESORCINOL : 24,37 U.F
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ANEXO " N@¢ 4

COMPARACIONES ECONOMICAS DE MADERA LAMINADA
CON OTROS MATERIALES



ANEXO N2 4

COMPARACIONES ECONOMICAS DE MADERA LAMINADA
CON OTROS MATERIALES

'i‘. . ; 1.~ COMPARACICN DE VIGAS LAMINADAS CON VIGAS DE ACERO

1.1. Comparacidn de Entramados de Pisos usando Vigas Meaestras

de Madera Laminada y Vigas de Acero.

1.1.1. Estructuracidn del piso

1.1.2. Tensiones de disefio para la madera laminada
1.1.3. Cargas .

1.1.4. Disefio de las vigas maestras en madera laminada

1.1.5. Costos de vigas laminadas

1.1.6. Disefio de las Qigas maestras utilizando perfiles

de acero. -
w _ 1.1.7. Costos-de vigas de acero
1.1.8. Comparacidn de costos vigas de acero con vigas

de madera laminada.

1.1.9. Disefio de las vigas maestras utilizando vigas en

rejadas de acero.
- 1.1.10. Costos de vigas enrejadas

1.1.11. Comparacién de costos vigas enrejadas de acero

con vigas de madera laminada.

1.1.12. Influencia del adhesivo para exterior

ii 2.— COMPARACION DE VIGAS DE MADERA LAMINADA CON VIGAS DE MADERA ASERRADA

2.1. Disefio de las vigas

2.2. Costos de las Diferentes Vvigas

2.3. Cchparacién de Costos entre vigas Laminadas y Vigas de

Madera Aserrada.

3.— COMPARACION ECONOMICA DE GALPONES DE ACERO CON GALPONES DE MADERA LAMI
NADA. '



e

3.1.
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

3.8.
3.9.

Tipo de Galpén a Estudiar

Caracteristica del Galpdén de Madera Laminada

3.2.1. - Geometria

3.2.2. Bases de céléulo

Analisis de Cargas

Célculo de Esfuerzos

Tensiones de Disefio para Madera Laminada
.

Disefio de la Estructura

Disefio de las Costaneras

3.7.1. Bases del c&lculo

3.7.2. Cargas y combinacién de ellas

3.7.3. Tensiones de disefio

3.7.4. Disefio

Costo de Galpdn de Madera Laminada

Comparacidn Econdmica
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1.— COMPARACION DE VIGAS LAMINADAS CON VIGAS DE ACERO

1.1/

Comparacidn de Entramados de Pisos usando Vigas Maestras de Made-

ra laminada y Vigas de Acero

1.1.1. Estructuracidén del piso

En ambos casos el entramado se construird de madera de Pi
no insigne elaborado, considerando viguetas de 2" x 6" a S0 cm vy
una tabla de piso de 1ﬁ de espesor. Se consultéron cadenetas de
2" x 6" (2 cadenetas en la luz de 3 m), aislante de poliestireno

expandido de 50 e de espesor y planchas de peso inferior. (Ver

Figura N2 1).

ENTABLADO 1"

VIGAS 2x6"

v

PLANCHA YESO

FIGURA N2 1. Detalle del entramade de piso.

En ambos casos se considerard una sobrecarga basica de
’ 2 . 7 . - .
cdlculo de 300 Kg/m~ y una separacién entre vigas maestras de 3

metros {tanto en madera laminada como en acero).

Luces a considerar : 33 4; 5; 6;'7; 8; vy 10 m.

1.1.2. Tensiones de disefio para la madera laminada

Se considerara madera laminada con un contenido de hume

- dad promedio de 16% y duracién permanente de la carga. Ver Cua

dro N2 1.

AISLANTE Smm



CUADRO N2 1.

Tensiones de disefio. .

- SOLICITACIONES
\ ITEM FLEXION | CIZALLE | COMPRESION | = _ OBSERVAC.
| ) ) Ef (Kg/cm2)
(Kg/cm?®) | (Kg/cm?®) (Kg/cm *)
a T. Basicas |’ 212 23 148 85.200 H=12%
R.R. 0,50 0,50 0,50 - Especificar
T. Admisib. | 106 11,50 74 85.200 H=12%
FMy 0,80 0,88 0,80 - 0,92 AH= 4%
FM, 1,00 1,00 1,00 1,00 | Durac. carga
FMy 1,10 1,20 1,10 1,20 Laminacién
FM4 o - - - Altura viga
T. Disefio 93,28a( 12,14 65,12 94.,060,80 H=16%
-~ 1.1.3. Cargas
W e
De acuerdo a la estructuracién del piso se tienen las si
’ guientes cargas:
EAVIGAdo 2" X 6" X 3 M euueeeeeeennnannnnnn 7,95 Kg/m°
Tabla de 1" de esSpesSor ceceeccececcracecens 13,25 Kg/m2
Cadenetas vcceeeoses ‘.‘.' ...................... 2,62 Kg/m2
‘ Listoneado ceeeceseccsasacanncineans sesnee .. 2,65 Kg/m2
Aislante (50 mm de eSPESOr) cicseessscssans 0,75 Kg/m'2
Plancha de yeso 10 MM ciieiiiieiinccennnnas 10,00 Kg/m2
| SUMA : 37,22 Kg/m2
L
Luego : Se tomard g = 40 Kg/m2 (peso propio viga)
p = 300 Kq/m2 (sobrecarga)
TOTAL = 340 Kg/m2 + Peso propio viga
1.1.4. Disefio de las vigas maestras en madera laminada

Usando el procedimiento de la Norma de Calculo NCh 1198

se obtienen las secciones transversales seflaladas en el Cuadro N22.
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© . 1.105.

Costos de vigas laminadas

Con los precios de venta obtenidos en el ANEXO No 3, se

obtienen los siguientes costos para las vigas de madera laminada.

CUADRO N 3. Costos de vigas de madera laminada.
3 VOL./m
(mts)», (em) | (ecm) (m™) | o $/ml $/viga
3 7 37 0,078 0,0086 1.015,33 3.046
4 7 50 0,140 0,0117 1.367,50 5.470
5 8,5 | s7 0,242 0,0162 - 1.867,60 9.338
6 10 64 - 0,384 0,0213 2.443,33 %?.662
Iz
7 10 76 0,532 0,0253 2.898,00 20.286
8 11,5 | 81 0,745 0,0311 3.527,63 28.221
9 114 84 1,058 0,0392 4.418,22 %?.78%
, 6. 0
10 14 G4 1,316 0,0439 4.941,10 49.411
: IOQ-QQf
NOTAS : a) Los costos de la madera laminada son sin impuesto al va
lor agregado (I.V.A.)
b) Precios vigentes al 26 de Septiembre de 1984.
1.1.6. Disefio de las vigaé maestras utilizando perfiles de ace-

ro

Utilizando la misma carga de cilculo (ver punto 1.1.3.)

y el peso propio correspondiente, se calcularon las vigas maes

tras con perfiles metélicos tipo IC (2 perfiles C espalda - espal
da) o tipo IN {(doble te en acero A37 - 24ES. '

El procedimiento de cilculo se cifi® a las prescripciones

del "Manual de Disefio para Estructuras de Acero" del Instituto Chi
leno del Acero (ICHA).

El resultado de este disefio se incluye en el Cuadro N@ 4.
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1.1.7. Costos de vigas de acero

' Las cotizaciones de los perfiles metdlicos adoptados por
el célculo, obtenidas en distintas maestranzas de ~Santiago, son

las sefaladas en el Cuadro NQ 5.,

CUADRO Ne 5, Costos de vigas de acero.

LONGTTUD PERFTL, COSTO DE 1OS PERFILES ($/PERFIL)
(mts) ADOPTADO 1 5 3 A .
3 IC 20 x 13,7 5.800 5.960 5.418 4,357 4,932
4 IC 25 x 18,6 12.000 10.788 9.640 7.886 8.926
5 IN 25 x 21,7 12.370 16.167 14.105 14.756 13.020
6 IN 30 x 32,2 20.870 28.787 27.949 26.275 | 23.184
7 IN 30 x 36,7 27.750 38.278 31.342 34.938 30.828
8 IN 35 x 46,9 38.650 55.905 45.012 51.014 45.012
9 IN 40 x 49,3 45 .700 66.111 54.131 60.343 53.244
10 IN 40 x 55,4 57.060 82.546 65.732 75.344 66.480
1 : Metaldrgica "Morgan y Fuenzalida S.A."
2 Maestranza y Metal(rgica "Lo Espejo Ltda."
-3 : Metallrgica "F.A.T. Ltda."
4 : Maestranza y Servicios '"Maser' Ltda.
5 : Sociedad Industrial Maestranza Belga Ltda.

NOTAS :

a) Costos de los perfiles son sin I.V.A.

b) Precios vigentes al 26 de Septiembre'de 1584.

1.1.8. Comparacidén de costos vigas de acero con vigas de madera

laminada

Para efectos de la comparacién y debido a la grén dife

‘rencia de precios entre una maestranza y otra, se usara un precio

pramedio entre los cinco valores obtenidos. La comparacidn final

que asi resulta se puede ver el Cuadro NQ 6.

557

3320

ﬁg%!
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1.1.9. Disefic de las vigas maestras utilizando vigas enrejadas

de acero .

- Ademés de los perfiles metdlicos tipo IC e IN se calcula
ron vigas maestras utilizando el sistema enrejado con cuerdas pa
ralelas conformadas por angulos L. La geometria de estas vigas se

sefiala en la Figura NQ 2.

50 50 .. 50 >
o0 L0 50 50 1L5°+5_°__*i_*i’__*_

Médulos de 50 cm para

recibir las vigas de

piso de 2" x 6".

LR L2

*
_!r )
’r

FIGURA N 2.  GCeometria de vigas enrejadas.

Las barras verticales se uicaron a 50 cm a fin de reci

bir las de vigas de pisc de 2" x 6&".

Las barras diagonales se colocaron de modo que todas

ellas quedaran traccionadas.
Separacién entre vigas : 3 metros.

El peso propioc de esta viga se agregd a la scbrecarga bé&

sica y esta suma se distribuyd sobre los nudos de la viga.

El ¢alcule de ella se rigidé por la norma chilena NCh 427.
CR.76 "Especificaciones para el cdlculo de Estructuras de acero

para edificios".’

El resultado del disefic se incluye en el Cuadro N2 7.
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1.1.10. Costos de vigas enrejadas

Las cotizaciones que se obtuvieron para las distintas vi

gas enrejadas. se seflalan en el Cuadro N2 8.

CUADRO N 8.

Costos vigas enrejadas.

L ONGITUD - VIGA ENREJADA COSTO VZFGAS ENREJADAS ($/VIGA)

mEs) 1 b (em) | h (am) 1 2 3 4 5
3 15 35 | 5.440 ( 4.534 | 3.859 | 3.626 | 3.548
4 20 40 10.281 | 8.568 | 7.295 | 6.85a | 6.708
5 20 50 | 16.884 | 14.070 | 11.980 | 11.256 | 11.015
6 25 60 | 20.188 | 20.260 | 17.248 | 16.206 | 15.859
7 25 70 | 27,186 | 29.368 | 25.005 | 23.495 | 22.991
8 30 80 | 42.405 | 43.088 | 36.687 | 34.471 | 33.732
9 35 90 | 50.500 | 54.552 | 46.446 | 43.641 | 42.706
10 35 100 | 76.920 | 83.092 | 70.746 | 66.473 | 65.049

: Metallrgica "Morgan y Fuenzalida S.A."

Maestranza y Metallrgica "Lo Espejo Ltda."
Metal(rgica "F.A.T. Limitada" |
Maestranza y Servicios "Maser" Ltda.
Sociedad Industrial "Maestranza Belga Ltda."

0, T UUREY SN

NOTAS : a) Los costos de las vigés enrejadas son sin I.V.A. e inclu

ven dos manos de pintura anticorrosiva.

b) Precios vigentes al 26 de Septiembre de 1984.

Al igual que para el caso de las vigas con perfiles meté
licos tipo IC o IN, para los efectos comparativos se considerara
el precio pramedio de los valores cotizados, lo cual se muestra

en el Cuadro N2 S.
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CUADRO N2 9, Cortes promedios de vigas enrejadas.

LONGITUD VIGA ENREJADA COSTO VIGAS ENREJADAS ($/VIGA)
(mts) b (cm) h (cm) MINIMO MAXIMO PROMEDIO
3 15 35 3.548 5.440 4.201
4 20 40 6.708 - 10.281 7.941
5 20 © 50 11.015 16.884 13.041
6 25 60 15.859 20.260 17.952
7 25 70 22.991 |- 29.368 25.609
8 30 80 33.732 | 43.088 38.077
9 35 90 42.706 54.552 | 47.569
10 35 100 - 65.049 83.002 72.456

1.1.11. Comparacidn de costos vigas enrejadas de acero con vigas

de madera laminada

Dicha comparacién se incluye en el Cuadro N 10.

QUADRO N2 10. Comparacién porcentuél entre vigas enrejadas ver

sus vigas laminadas.

VIGA DE MADERA { COSTO MAD.| COSTO VIGA | o coSTO MAD.| % ECONOMIA
LAMINADA LAMINADA | ENREJADA | 1 AMTNADA: SO | MAD. LAMINADA
BRE COSTO | SOBRE COSTO
L(mts)| b (em) | h(cm)| $/viga $/viga DE ACERO ACERO
= e —— — =
3 7 37 3.046 4.201 72,51 27,49
4 7 50 5.470 | 7.941 68,88 31,12
5 8,5 57 9.338 13.041 71,60 28,40
6 10 64 14.660 17.952 81,66 18,34
7 10 76 20.286 25.609 79,21 20,79
8 11,5 81 28.221 38.077 74,12 25,88
9 14 84 39.764 47.569 83,59 16,41
10 14 %4 49.411 | 72.456 68,19 31,81
NOTA : Los costos de ambos materiales son sin I.V.A. y'cotizados a la

misma fecha.
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1.1.12.

Influencia del adhesivo para exterior.

Se complementd el estudio determinando la influencia del

- adhesivo para exteriorés'(resorcinol—formaldehido) sobre el costo

de la viga de madera laminada y posteriormente se compard con la

viga de acero de iguales dimensiones y resistencia.

El procedimiento fue similar al descrito en los puntos

anteriores y el resultado de él se sefiala en el Cuadro N2 11.

CUADRO N2 11. Comparacidén porcentual entre perfiles de acero versus vigas

de madera laminada con adhesivo para exteriores.

' . _ COSTO PERFIL | % COSTO DE % ECONOMIA
VIGA MADERA LAMINADA ;ggTO\gﬁAgﬁi ACERO CORRE% MADERA LA MADERA LA
’ PONDIENTE MINADA S0- MINADA SO-
LONGITUD | ANCHO ALTURA BRE COSTO BRE COSTO
(mts) (cm) (cm) $/viga $/perfil DE ACERO. DE ACERO
20 1.663 2.314 71,87 . 28,13
3 5 30 2.466 3.304 74,64 25,36
40 3.269 5.201 62,85 37,15
24 3.102 3.577 86,72 13,28
4 6 36 4.607 6.438 71,56 28,44
418 6.113 7.486 81,66 18,34
28 5.167 5.527 93,49 6,51
5 7 42 7.685 8.724 88,09 11,91
56 10.203 12.390 82,35 17,65
: 32 7.970 8.929 89,26 -10,74
6 8 48 11.864 14.216 83,46 16,54
64 15.75% 19.089 82,56 17,44
36 11.620 12.401 93,70 6,30
7 9 54 17.311 19.717 87,80 12,20
72 23.002 28.715 80,10 19,90
40 16.227 19.368 83,78 16,22
8 10 60 24,150 28.542 84,75 15,25
80 32.153 41.498 77,48 22,52
46 23.851 25.348 94;09 5,91
9 11,5 69 35.581 41.950 84,82 15,18
92 47.311 57.017 82,98 17,02
NOTA :  Los costos de ambos materiales son sin I.V.A. y cotizados a la misma fe

cha (Septiembre de 1984}.




2.- COMPARACION DE VIGAS DE MADERA LAMINADA CON VIGAS DE MADERA ASERRADA

2.1. Disefio de las Vigas

Esta comparacién consideré las escuadrias y largos que
se pueden encontrar en maderas nativas. Las especies selécciona
das fueron: Pino insigne, Pino oregdn, Roble, Rauli, Eucalipto, Pi

no araucaria, Coiglie y madera laminada de Pino insigne.

Los datos para el calculo fueron:

- Duracidn de la carga : permanente
~ Contenido de humedad : 16%

—~ Razdn de resistencia :

Pino insigne

: RR = 0,5
Madera laminada : RR = 0,5
Otras especies : RR = 0,65
-~ Laminacidén : horizontal
- Restriccidén de flecha ': L/240

- Adhesivo de laminacidén : Urea - formaldehido

Los resultados obtenidos con el disefio se sefialan en el
Cuadro Ne 12.
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2.2.

2.3,

Costos de las Diferentes Vigas

El precio de la madera laminada con urea- formaldehido
fue el determinado en el ANEXO N2 2. Para el resto de las made

ras se cotizaron precios en distintas barracas de Santiago.

Comparacién de Costos entre Vigas Laminadas y Vigas de Madera Ase-

rrada

Con tales valores se determind el precioc por metro lineal
y por elemento resultando los valores que se indican en el Cuadro
NO 13.
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COMPARACION ECONOMICA DE GALPONES DE ACERO CON GALPONES DE MADERA LAMI-

NADA

3.1.

Tipo de Galpdn a Estudiar

Para realizar esta comparacién econémica se ha tomado co
mo base un galpdn tipo, de acero, que utiliza la Direccidn General

de Deportes y Recreacidn, el cual se construye como gimnasio te

chado en la zona sur del pais y especialmente en la IX Regidn.

vhroL) - e

Las caracteristicas gecmétricas de este galpdn son las siguientes:

-+ L
Tipo de estructura : marco enrejado de acero.
Luz libre 7 : L = 23metros (medida a ejes)
Altura de hombro : h = 6,2 metros
Altura en la cumtbrera : H = 9,9 metros
Pendiente : 32%
Distancia entre marcos : 6 metros

Largo total del galpdn : 30 metros

La comparacidén con el galpdn de madera laminada se hard

' sblo sobre aquellos elementos que no sean comunes a arbos galpones:

marcos de madera laminada (viga y pilar) y las costaneras. Se su

pondrd que la cubierta, cierres, radieres, etc., tendridn costos

- muy similares en ambos casos, por lo cual no entrardn en la compa

racibén econémica. El galpdn en madera laminada se disefiard para

una zona con caracteristicas y condiciones climaticas similares a

las de la IX Regidn.



. 3.2. Caracteristicas del Galpén de Madera Laminada
3.2.1. Geometria
Tipo de estructura : marco bi-rotulado.’
- Luz de cilculo L = 23 metros
. Altura de horbro h = 6,2 metros
Altura de cumbrera H = 9,9 metros
Pendiente 2% |
Distancia entre marcos. 3 metros
Largo total del galpdn : 30 metros
3.2.2. Bases del calculo
Madera a utilizar Pino insigne laminado
Razdn de resistencia RR = 0,50
Contenido de humedad H = 18%
'ii Tipo de laminacidn Horizontal
i Coeficiente sismico 0,12
Carga de nieve 25 Kg/m2
: Presidén de viento para h < 6,2 m; gy = 50 Kg/m2
para h > 6,2 m; ¢, = 65 Kg/m2
3.3. AnAlisis de Cargas

El galpbn de madera laminada llevard una cubierta de pi
zarrefio, aislacidén del tipo asbesto - cemento, un entablado machi
hembrado de cielo de Pino insigne seco de 1/2" de espesor vy costa

neras entre marcos también de Pino insigne, distanciadas a 1,07 m.

Las cargas permanentes por metro -cuadrado seran:

Cubierta de plzarrefio c.ieeeeeeencnas 12 Kg/m2
Aislacién asbesto cemento .eeeecscsss 3 Kg_/m2
Entablado de pino de 1/2" ceneevenne Kg/m2
PESO COSLANEraS cveeesccccccsssnanee 4 Kg/m2
- © Peso propio del MArco esecesccecesaes 12 Kg/m2
' SUMA : 38 Kg/m

En resumen las cargas finales seran:



-

b)

c)

d)

Carga permanente : : 40 Kg/m2

Carga de nieve (duracién 1 dia) : 25 Kg/m2
Carga de viento (duracién 10 horas)
2
: 50 Kg/m~ (para h .£6,2 m)

65 Kg/m2 (para h > 6,2 m)

Carga sismica 12% de cargas permanentes

3.4. Calculo de Esfuerzos

Se basd en los métodos establecidos en el texto "Pérticos

y Arcos, soluciones condensadas para el Andlisis Estructural" del

autor Valerian Leontonich.

Debido a que en este caso intervienen cargas de distinta

duracién se deberd determinar la combinacién mds desfavorable pa

ra el disefio

de la estructura.

La combinacién de cargas que resulta, se incluye en el

Cuadro NQ 14.
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De dicho Cuadro se deduce que la combinacidn mas désfawz

rable es:
CARGA PERMANENTE + VIENTO + NIEVE

con un factor de modificacidn por duracién de carga de 1,4.

La distribucién de carga resultante se seflala en el es

guema sigulente:

1M

INEREEAE

V1 = 2092 Kg M2 = =4412 Kg.m
Ve = 2393 Kg - My = 2743 Kg.m

* Hy = 340 Kg : M, = =7872 Kg.m
He = 1456 Kg |

- - 3.5. Tensiones de Disefic para Madera Laminada

Las tensiones de disefio para el Pino insigne de acuerdo

a las bases de calculo establecidas en el punto 3.2.2., son las in
cluidas en el Cuadro NQ 15.
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3.6. Disefio de la Estructura

El disefio de la estructura (marco) se cifi® a las especi

ficaciones de la norma chilena NCh 1198.
Para los esfuerzos establecidos y con las tensiones de di

sefio calculadas se obtuvo finalmente las siguientes dimensiones fi

nales:

Dimensiones de la viga:

Ancho ...... Ceteeasecneencecaeacsecnena 11 cm
Altura en cuMbrera veeiveeeecea. eesonn 45 cm
Altura en el hombro ..ceeeeo.-.. ceersene 85 cm
Largo Util ...u.... ceeerenceressssvesss 12081cm

Dimensiones del pilar compuesto:

 Ancho de Una SECCIidN veveeeereeesnooeos 7 cm
‘Separacién entre componentes ....cec... 11 cm
Ancho total seccidn compuesta ......... 25 cm
Altura en la base .ceieccccencanene cene 40 cm
Altura en el hombro c.eeesec.. cessrceses 85 c<m
Distancia entre separadores ..... cesees 290 cm
Largo separadores extremds cieeeeecees. 40 cm
Largo separadores intermedios ......... 25 cm

Largo Otil del pilar seeeseeeceeeccae.. 620 cm

3.7. - Disefio de las Costaneras

3.7.1. Rases del calculo

Longitud entre apoyos ....... veeererean 300 cm

MAdEera sieeeeecesssescsoccascanancnnnan Pino insigne ela

borado (sin laminar)

Razén de resistencia .viescececeseeee.. RR = 0,50
Contenido de humedad ..etiereeeessecees 18 %
Distancia entre costaneras .cceeeeeeeses 107 cm
Deformacidn maxima cevecececceneeneeann L/180

Pendiente ..cceeveecececcenreccsncsesees o = 17,835°



»

3.7.2. Cargas y combinacién de ellas

Cubierta de pizarrefio ....... teresanens 12 Kg/m2
Aislacién asbesto - cemento ........... 3 Kg/m®
Encielado pino de 1/2" . ... i.ieecunnen 7 'Kg/mz
Peso propio COSLANEras ...e.eeeeeeeesss ‘ 4 Kg/m2

2

SUMA : 26 Kg/m

Resumen de las cargas:

a) Carga permanente ..ecececececsen. . 26 Kg/m2
b) Carga de nieve (duracién 1 dia) ... 25 Kg/m2
c) Carga de montaje ............ cesean 100 Kg al cen

tro de la luz, duracidn 1 hora.

‘La combinacién de las cargas se sefiala en el Cuadro NQ 16.

CUADRO N@ 16. Combinacidén de cargas para costaneras.

MOMENTO FLECTOR (Kg.m) RAsz M/F .M.
COMBINACION F.M. -
M. My MX/F.M. My/F.M.
CARGA PERMANENTE 1,00 29,79 9,58 29,79 9,58
CARGA PERMANENTE + NIEVE 1,31 58,44 18,80 44 .61 14,35
CARGA PERMANENTE + MONTAJE | 1,47 101,19 32,55 68,83 22,14

Luego, la combinacién mas desfavorable es : carga perma
nente + montaje, con un factor de modificacién de 1,47 por dura

. 7
cion de carga.

3.7.3. Tensiones de disefio

Las tensiones de disefo para el Pino insigne no laminado

son las sefialadas en el Cuadro Ne 17.
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3.8.

3.7.4. Disefio

El disefio se cifid a las'prescripciones de la norma chile
na NCh 1198, obteniéndose a través de é1 costareras de Pino insig
ne elaboradas de 3" x 5" las cuales irdn colocadas entre los mar

cos de la estructura y no sobre ellas.

Costo Galpdn de Madera Laminadal'

Las bases para el calculo de costd del galpdn son las si

quientes:

Marco estructural Confeccionado en madera lamina

da.

Adhesivo .t Urea- formaldehido

Madera : Pino insigne

Costaneras : de Pino insigne de 3" x 5"

Proteccién : Barniz transparente, fungicida
e insecticida.

Precio barniz t % 942.-/1t.

Precio madera laminada : $ 39.000.—/m3 sin I.V.A.

En el Cuadro N2 18 se pueden observar los resultados de

la cubicacidn del galpdn con sus respectivos precios.



CUADRO N@ 18. Cubicacidn y costos del galpdn de madera laminada.

I T E M

PRECIO
UNITARIO

PRECIO
TOTAL

A.— MADERA LAMINADA

Al. Marco
A2, Separadores

A3. Viga de amarre

B.—~ PINO INSICNE

Bl. Costaneras

C.~ HERRAJES

Cl. Conect. costaneras

— Simples
— Dobles

C2. Cubrejuntas 2 mm
C3. Platina 4 mm

c4. Céja y placa base
C5. Tenscres

$ 12
. g 8

C6. Pernos

1 x 35 cm
1" x 20 cm
$' x 40 cm

5" x 35 cm
C7. Tirafondos
+ x120 cm

D.- PINTURAS

D1. Barniz xilamcon

UNDDAD | CANTT
DAD

m | 39,5

m 3,0

3 .

m 1,47

pulg. | 354
n® 56
n® 252
n® 8
n® 22
n° 22
Kg 98
Kg 80
n® 352
n° 132
ne 8
n® 264
n° 44
Lts. 100

$ 39.000,00
$ 39.000,00

$ 39.000,00

$ 200,00
$ 150,00
$ 217,00
$ 189,00
$  1.775,00
$ 2.655,00
$ 100,00
$ 100,00
$ 432,00
$ 320,00
$ 120,00
$ 120,00
$ 86,00
$ 942,00

$ 1.540.500,00
$  117.000,00
$  57.330,00

$  78.800,00

8.400,00
54.684,00

$ 1.512,00
$  39.050,00

$  58.410,00

9.800,00
8.000,00

152.064,00
42 .240,00
960,00
31.680,00

& B B U

$ 3.784,00

$  94.200,00

TOTAL STIN

INSTALACION

$ 2.298.414,00

misma fecha (Septierbre de 1984).

b) Todos los costos son sin I.V.A.

a) Todos los costos de los materiales estan cotizados a ‘la




3.9. Comparacién Econdmica

Las cotizaciones del galpdn de acero con respecto al cual
se hard la comparacién del galpén de madera laminada son las que

se Incluyen en el Cuadro N2 19,

CUADRO N@ 19. Cotizaciones galpdn de acero.

MAESTRANZA PRECIO COTIZADO
I |

1 $ 2.892.000,00

2 $ 3.030.000,00

3 $ 2.996.849,00

4 $ 2.980.991,00

5 $ 3.547.950,00

.:. Metallrgica "F.A.T. Limitada"

1 Maestranza y Servicios‘"Maser” Ltda.
Sociedad Industrial "Maestranza Beiga Ltda."
MetalGrgica "Morgan y Fuenzalida S.A."

L S U R S

Maestranza y Metallrgica "Lo Espejo Ltda."
Sacando el promedio de tales valores se cbtiene que el
precio de comparacién del galpdn metdlico es de : $ 3.083.704,00.-
Luego el costo del galpdn de madera laminada, sin insta

lacién, representa un 74,5% sobre el costo del galpdn de acero

sin incluir instalacidn, lo cual representa un ahorro de 25,5%.

En otra forma:

Superficie construida : 23 x.30 = 690 m2
Costo galpdn acero :  $ 3.083.704.-
Costo galpdn acero/m2 ‘ : % 4.469/m2

Costo galpdn madera laminada : §$ 2.298.414.-
Costo galpdn mad.kmﬁnada/mz : 3.33’1/m2

Porcentaje de economia : 25,5%
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ANEXO

NORMAS ADMINISTRATIVO — CONTABLES PARA LA PLANTA
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INSTRUCTIVC No1

INSTRUCTIVO PARA EMITIR, NOTAS DE VENTAS, GUIAS DE DESPACHO,

BOLETAS DE VENTA Y FACTURAS

DESCRIPCICON DE DOCUMENTOS

1.-

2.-

Nota de Venta:

, Este documento es equivalente a un contrato, mediante
el cual el vendedor o prestador de Servicios (INFOR) se comprcomete a en

tregar un determinado bien o a prestar un servicio, dentro de los plazos

- que en la Nota de Venta se establecen y de las caracteristicas que se se

fialen.

Por otra parte, el Comprador o Cliente se compromete a
cancelar el valor convenido dentro de los plazos estipulados y acepta
las condiciones que se establecen en la Venta. Es importante que en es
te documento se establezcan claramente las caracteristicas del producto
o servicio que se esté contratando, por cuanto en caso de disconformidad
del Cliente al momento de retirar o recibir la mercaderia, serd el Gni
co antecedente valido para verificar, por ejemplo; medidas vy cantidades

de los productos o servicios ordenades.

‘Para evitar problemas que pudieran surgir en este sen
tido, es recomendable que una vez extendida la Nota de Venta, y si exis
tiera la necesidad de modificar alguna estipulacién, ésta se haga por es
crito y que las mismas personas que intervinieron en el momento de exten

der la Nota de Venta suscriban la modificacidn.

La Nota de Venta se extenderd en un original vy 3 co

plias, teniendo el siguiente destino cada uno de los ejemplares:

~ Original :  Contabilidad

- lera. Cobia : Cliente o Comprador

- 2da. Copia : Divisién Industrias (P.P.M.L.)
- 3era. Copia :7 Talonario.

Guias de Despacho:

Como su nombre lo indica, este documento se utiliza pa
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ra remitir la mercaderia al domicilio del Comprador y debe entregirsele

al transportista que retire la mercaderia.’

Esta guia, ademas de servir de base para efectuar 1la
facturacién es indispensable para transitar con mercaderia en la via p(

blica.

Por ser un documento timbrado y controlado por Impues
tos Interncs, es necesaric que su manejo y uso esté restringido a sblo
los funcionarios autorizados para su emisidén y debe ser llenado con to

dos los datos en &1 solicitados.

La Guia de Despacho se extender& en un Original y tres

copias, teniendo el siguiente destino cada uno de los ejemplares:

Contabilidad

Cliente o Comprador

- Original

- lera. Copia

- 2da. Copia

Divisién Industrias (P.P.M.L.)

- 3era. Copia Talonario.

LX]

Boletas de Venta:

_ Este documento debe extenderse por ventas al contado Y
los valores en él consignados deben llevar incluido el Impuesto al Valor
Agregado (I.V.A.), siempre y cuando el cliente no necesite factura. Ser

vird también como guia de libre trénsito.

La Boleta de Venta se extenderad en un original y 2 co

pias teniendo el siguiente destino cada uno de los ejemplares:

- -lera. Hoja: : Talonario
- 2da. Hoja : Cliente
- 3era. Hoja :  Contabilidad.

Facturas:

La Factura la extendera siempre el Departamento de Con

tabilidad por lo que se hace innecesario explicar su descripcién.

DE [OS DOCUMENTOS

Nota De Venta:

La Nota de Venta debe extenderse en el momento que el



cliente decide ordenar un trabajo o pedido y debe establecerse con el maximo
de detalles, las caracteristicas del mismo. Esta nota debe firmarla el Clien
te yrel Vendedor y se le entregar& al Cliente la primera copia, remitiendo el
Original. al Departamento de Contabilidad y archivando en la Divisidn - Indus

trias la segunda copia.

Guia de Despacho:

La Guia de Despacho debe emitirse en el momento que el
cliente retire la mercaderia y en ella debe detallarse el contenido de la mis
ma, vale decir, Cantidad, Medidas y Valor Unitario, sefialando, al final si in
cluye o no el I.V;A. Esta guia‘puede extenderse por parcialidades, en cuyo

caso, debe indicarse que es a cuenta de Nota de Venta N@ ......

Una vez que - la mercaderia haya salido de nuestra Bode
ga, debe estamparse en la guia, el timbre que diga ENTREGADO CONFORME Y soli
citar la firma del Comprador o de quién retire, dejando constancia del Nombre
y Nimero del Carnet de Tdentidad y Patente del Vehiculo en que se transporta
ra. | |

El original de este documento debe remitirse al Depar

tamento de Contabilidad para que ésta proceda a ordenar su facturacién.

Bocleta de Venta:

La Boleta de Venta se extiende cuando el cliente no ﬁé

cesita factura y bof Ventas al Contado inmediato. Cuando se emita Boleta no

es necesario extender Guia de Despacho por cuanto la Boleta cumple ‘su fun
cién. También en la Boleta debe seRalarse si el cliente retira en el acto EN
TREGADO CONFORME, v si por el contrario retirara después, deberd indicarse
POR RETIRAR O ENTREGAR.

Para anular cualquier documento de los descritos;tQE
ben recuperarse todos los ejemplares y corchetearlos junto al ejemplar que
queda adherido al talonario. En el original debe consignarse el motivo de la

anulacién y colocar, cuando corresponda, la frase remplazada por NO -

Es importante destacar que para el abastecimiento o
despacho de mercaderias hacia y desde el domicilio de la Planta Piloto, es in

dispensable hacer uso de Guias de Despacho, incluse en los casos en que el

traslado de productos o materiales sea entre dependencias de INFOR, o lieyg
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das a otros talleres con el objeto de complementar su construccidn.

INSTRUCTIVO N 2

NORMAS ADMINISTRATIVO — CONTABLES PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA PILOTO DE

MADERA LAMINADA, UBICADA EN CALLE SAN PABLO N 3545 — SANTTIAGO.

Los dineros que empleara la P.P.M.L. (Planta Piloto de
Madera Laminada) para atender los gastos menores que demandari la puesta en
marcha de dicha Planta, se manejaran mediénte el sistema de fondos a rendir
cuenta (Fondo Fijo), que se entregarn a nombre del Jefe de la Divisién In
dustrias, Sr. Vicente Anthio Pérez Galaz quien tendri a su cargo este Proyec

to, debiendo rendir cuenta de dichos fondos a lo menos una vez al mes.

Los fondos globales para operar en dinero efectivo que
se pondran a disposicidén del Jefe del Proyecto tendrén un tope méximo equiva
lente a catorce unidades tributarias mensuales, de acuerdo a lo dispuesto por

el articulo 12 del Decreto N21.033 de 1981 del Ministerio de Hacienda. En un

principio el Fondo Fijo ascenderd a la cantidad de $30.000.-

Los dineros mencionados anteriormente se mantendran en
dinero efectivo en una caja de fondos portatil que se adquirird para estos

efectos y cuyo manejo ser& de exclusiva responsabilidad del funcionarioc a car

- go del Proyecto.

Los valores con que dpefe la P.P.M.L. tendran el caréc
ter de Fondo Fijo, vale decir que se mantendra dispohible una cantidad perma
nente de dinero para sufragar los gastos menores va indicados vy su manejo de
bera permitir efectuar en cualquier momento arquecs o controles Yya sea por
personal de INFOR, Auditores Externos o de la Contraloria General de la Repl

blica.

1l.- Reposiciéh del Fondo Fijo Planta Piloto Madera Laminada.

La forma de operar respecto de los dineros que la Divi
sién Finanzas y Administracién entregue a rendir cuenta y, la rendicién

de cuenta de los mismos ser&d la siguiente:

El Jefe a cargo del Proyecto remitird al Jefe de 1la



" Divisién Finanzas y Administracién la rendicidén de cuenta de los gastos

habidos en el periodo, dejando dinero en Caja que permita aterder. los
compromisos correspondientes a un. periodo de 2 dias que seri el plazo de
que dispondri la Divisién Finanzas y Administracién para revisar, conta
bilizar vy efectuar la reposicién de los fondos rendidos por un monto

equivalente al total de dichos gastos.

Junto con el envio de la rendicién de cuenta antes men

' cionada, deberd enviarse el arqueo detallado del Fondo Fijo existente.

Egresos de Caja Chica (Salidas de dinero).

‘Para efectuar los egresos de caja se utilizaran los si

guientes formularios:

a) Recibos de Caja Chica: Se wusan cuando .la Caja tiene que entregar

fondos a rendir cuenta para compra de insumos varios tales como:

bencina, aceite, huaipe, locamocidn, etc.

Una vez efectuado el gasto, el funcionario rendira
cuenta a la Caja Chica con la boleta correspondiente y la persona en
cargada de la Caja le devolvera el recibo firmado por éste. (Se con

fecciona un solo original).

b) Recibos de Dinero: Se emplean cuando los funcionarios tienen que
efectuar pagos por concepto de: viajes en taxi, tratos, compras de
insumos por valores inferiores a $30.- etc. (Monto exento de la

obligacién de dar boleta timbrada por el S.I.I.).

En los casos de pagos por tratos debera anotarse en el
recibo respectivo los siguientes datos: nombre de 1la perscna a
quien se efectla el pago, nlmero de la cédula de identidad, R.U.T. y
domicilio, (se confecciona un solo original), posteriormente en base
a estos datos, el Depto. de Contabilidad confeccionard la respectiva

Beleta de Servicios.

Para los demas pagos que deba efectuar la Caja, servi
ran de documentacidn probatoria las respectivas facturas o boletas

de compraventa.

c) La actividad que desarrolle la P.P.M.L. estara afecta a las normas
tributarias del D.L. Ne 825 (I.V.A.) por esta razbn en las compras
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de materiales que sean originados por la ejecucién de trabajos para

terceros, a titulo oneroso, deberd exigirse factura en triplicado a

- objeto de poder hacer uso del crédito fiscal del I.V.A.

3.- Ingresos por Ventas

a)

b}

Ventas al Contado con Boleta:

Se efectuaran mediante el uso del talonario de Boletas
de Ventas. Procede el‘empleo de eéte documento cuando se trate de
ventas al contado a personas naturales o juridicas que no requieren
factura. El producto de las vehtas diarias sé procederd a remitir
dentro del dia a la Divisién Finanzas,—juntd con la segunda copia
"Original Contabilidad" de la Boleta‘de Ventas, para su contabiii;g

cién y depdsito.

Estos fondos se mantendran separados de los prdvenigg
tes del Fondo Fijo en otra Caja de Fondos portatil, y no se podrén

ocupar para ningln cometido.

Distribucidén del Formulario "Boleta de Ventas"

— Tlera. hoja queda adherida al talonario.

- 2da. hoja para el cliente.

- 3era. hoja para el Depto. Contabilidad.

Ventas al‘Contado con Factura:

Se efectuaran mediante el uso del talonario de Notas

de Venta en el que se indicari la individualizacién del caomprador

con todos sus datos: nombre del cliente, pormencres de la venta,
condiciones pago, etc. El original de este formulario junto con el
dinero debera enviarse al Depto. de Contabilidad para proceder a la
facturacion correspondiente; la factura debidamente cancelada se en
viara posteriomﬂente al cliente. La primera copia de la Nota de Ven

ta deberd entregarse al cliente al mamento de su cancelacién.

Distribucién del Formulario "Nota de Venta"

~ Original para Contabilidad.

lera. copia para el cliente. -

- 2da. copia para la Divisidén Industrias (P.P.M.L.).
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- 3era. copia para el talonario.

Cuando el cliente retire la mercaderia debe entregérse
le la primera copia del formulario Guia de Despacho con todos los da
tos requeridos en dicho formulario, este documento servird al clien

te como guila de libre transito.

Distribucién del Formulario "Cuia de ﬁespacho"

— Original para Contabilidad.
- 7lera. copia para el cliente.
- 2da. copia para Divisién Industrias (P.P.M.L.).

- 3era. copia para talonario.

Ventas al Crédito:

Las ventas al crédito se efectuaradn previa autoriza
cidon del Sr. Director Ejecutivo, la que deberd constar en la Orden
de Compra o Nota de Venta correspondiente. Al igual que en el caso
de ventas al contado, primero se extenderd la correspondiente Nota
de Venta a la que se adjuntard la Orden de€ Compra respectiva (clien
te) documentos que seran remitidos a Contabilidad para su factuqai
cién. La Gula de Despacho se confeccionari y entregaré al cliente
al momento de hacer entrega de la mercaderia.

Las condiciones de pago seran las que fije para cada

caso el Sr. Director Ejecutivo.

Para ‘garantizar los saldos insolutos, se optara por

unas de las siguientes alternativas:

~ Garantia consistente en una letra de cambio con aval firmada ante
Notario por un monto equivalente al saldo adeudado, mas los inte

reses correspondientes.

- Prenda sobre la mercaderia adquirida para garantizar el saldo in

soluto de precio.

— Otra posibilidad es el pago del saldo adeudado con un cheque a fe
cha.

Las ventas a instituciones u otra clase de personas ju
ridicas, requeriran de la confeccién de un contrato escrito que con

sidere los derechos y obligaciohes que la compra-venta crigine.
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El tramite administrativo de las ventas a plazo estari
a cargo del Depto. de Contabilidad.

4.~ Control de Costos de la Operacién de la P.P.M.L.

Para llevar el costo global de la P.P.M.L., se hace ne

cesario abrir un nuevo Centro de Costos al que le corresponderi el N222.

Esta informacidn se llevari mediante sistema computa
cional, péré 1o cual se establecerd que cada trabajo que se contrate
constituye un Proyecto, al que se le asignard la numeracién correspon
diente, sirviendo la Nota de Venta (o contrato) de documento de origen

para solicitar al Depto. de Contabilidad el cédigo correspondienté.

Requisitos indispensables para obtener esta informa
cibén son los siguientes:

a) Todo gasto que se efectle deberd llevar asignado el cédigo del Pro

yecto al cual se imputard dicho gasto.

b) Todo el personal que trabaja‘en la P.P.M.L. debera preparar y entre

gar oportunamente el formulario: "Registro Personal de Actividades

Diarias".

c¢) A las compras de materiales que se hagén con el objeto de destinar
* las a mantener un Stock, no se les asignard cddigo inmediato, ya que
en ese momento no se conoce el destino que se le dard a este mate
rial. Posteriormente, y en la medida que estos materiales vayan
" siendo ocupados en la confeccidn de elementos terminados, ei funcic
nario encargado de la Planta Piloto deberd informar al Depto. de Con
tabilidad del volumen y precio de los materiales empleados y el cédi
go del proyecto respectivo. Las existencias de estos materiales
(stock), serén inventariados y costeados al término del ejercicio,
(31 de Diciembre), para descargarlos de gastos y proceder a activar
los.

5.— Funciocnarioc a Cargo de la Planta Piloto

La ejecucidén de las labores administrativas menciona

das en este documento seran de responsabilidad del Jefe de la Planta de

Madera Laminada, funcionario Sr. Héctor Hidalgo Saavedra, quien rendiri



cuenta de su cometido al Jefe de la Divisién Industrias Ingeniero Sr. Vi

cente A. Pérez G., o a quien lo reemplace.

INSTRUCTIVO N 3

MEMORANDUM N2 17

DE :  RAUL CACERES GUERRERO, JEFE DIVISION F'INANZAS Y ADMINISTRACION (s)
A : SR. VICENTE PEREZ G., JEFE DIVISION INDUSTRIAS
~ REF. : Formaliza instrucciones que indica para P.P.M.L.

**t*tt**i*-‘t**#ttttt#ttttt*****tt*t‘tt‘*#ltt#tt#t*****ﬁtttttt#tt“t#*t!!#*ﬂl

De acuerdo a lo conversado con usted, me es grato for
mallzar el modo de operar contablemente con las adquisicicnes de madera, adhe

sivos y otros materiales para stock de la Planta Piloto.

En las solicitudes de compra y facturas se deberd indi
car que es para stock. Con estos datos, Contabilidad, en el momento de efec
tuar la contabilizacidn, cargard la cuenta de Activo (no de gasto) existencia

ya sea de madera o adhesivo por el valor neto (sin IVA) en forma global.

De acuerdo a lo anterior los egresos de dinero que se
efectlien por concepto de adquisiciones de la naturaleza indicada, no consti
tuirédn gastos hasta el momento en que la Planta Piloto nos comunicque por es

crito en qué proyectos o trabajos fueron utilizados estos productos.

Los datos para proporcionar la informacidén indicada,
se deberan obtener de las tarjetas o fichas que ustedes han creado para el
control de las existencias, vy elia debe sefialar el cddigo y nombre del proyec
to, cantidades fisicas utilizadas y su valorizacién de acuerdo a los precios

indicados en las facturas (sin IVA), por productos.

Las tarjetas o fichas a que me referia anteriormente,
segin lo informado por el Sr. Gastén Cubillos, se estén llevando a partir del
12 de Enero del présente'aﬁo, Y en ellas se consigna la fecha de adquisicién,
tipo de producto, Volumen y precio. Igualmente, a medida que se va utilizan
do la materia prima, se hacen las rebajas respectivas, anotando el nombre del

proyecto o cliente, nota de venta, volumen y valor.

Estos Gltimos datos son los que nos interesan que nos



los hagan llegar en forma semanal, quincenal o mensual para que Contabilidad-

haga los traspasos correspondientes.

Esta modalidad en operar nos va a permitir, poder che
quear a un periodo determinado los datos contables, con la existencia real a

través de un inventario fisico valorizado.

"~ Sin otro.particular, esperando suU respuesta de aproba

cién y/o modificacién saluda atentamente a usted.
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ANEXO Ne 6

| PRODUCCION Y SERVICIOS ENTREGADOS POR LA PLANTA PILOTO
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STSTEMA CONTROL DE PIOYECTOS

P.fuMLL

LISTADO DEL MPESTRO

i g

MG PROYEC,  ©ACT. INICIO TERNING  ENTREBA PLS/IVA TIPO IE TRABAUD
CLIENTE o ' .
M2 FAERIC,  GASTO COM. TIP0 n£ CLIEMTE MONTO FACTURADO  GUIAS DE DESH.

2§ Z-1vs IL3h OR/06/34  19707/34 .5/07/84 $32.000 SECALO

1 516000 $3.833 BARRACA C$35.400 213 209
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27 Z2-6076 2658 13706784 03/08/38 03/00/84 423,000 LAMINADO
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(R N YR EEE Y RN
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0, 818200 $13.612  PAKTICULAR VIVIENDA 435,948 220 222

38 226092702 046 12708788 1A/0B/88  14/0R8/8R 7,000 SECADD
" OPRTLENUA x'(uﬁ :
&, 810100 ' $0 PLARTA IMPREGNADGHA . $8.400 21
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STSTEMA CONTROL LE PﬂOYECTGS

PRML

o

LISTADO [EL MPESIROD

FAGINA T 3

MVIE PROVEC,  FACT. INICIO TERNING  ENTREGA

GASTO COM, IR0 DE CLIENIE
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PAGINA ¢ 4

SISTEMA CONTROL DE PROYECTOS

F.PM.L.

LISTADG DEL HAESTRO

CLIENTE

MYTA PROVEC,  FACT. INICIO  TERMIND  ENIREGA P.S/IVA TIPO BE  [RABAJD
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SISTEMA CONTHOL DE PROYECTOS

P.PM.L.

LISTALD DEL MALSTRO
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,' 54 gz-eu/ 00 Odfi”/S'I 10/01/%5 10/01/95 $35.279  LAMINADO
¥ INGENAD LIDA. ‘
&, (50440 %0 INIUSTRIA $167.135 265
' 57 2e-Lils o0 03/12/88 07/12/84 19/1;/34 $41. 858 Lm-umm
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1051000 0 PAKTICULAR VIVIEND $45,750 262
ce 20-4121 00 10712784 13/1"/34 19/12/34 446,027 LAMINADO
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{, 083000 £0 PARTICULAR VIVIENUA $55, 226 268
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CUADROC M8

ENTRADAS  FACTURADAS

CLIENTE

MOTA OE PROYECTO MONTO
VENTA NRO. FACTURADO
0t 22-6053 ALFRETIO JARA Y CIA. 30,713
02 22-5054 SERGIO HERNAMDEL 47,800
03 U605 SERGI0 HERNANDEZ 3,144
04 2-5035 CARLOS MOTTA 8. 147,947
8 22-6047 CONST. LUPICINIO SANZ 66,768
0b 225033 PATRICIO VALEMIUELA V. 59,314
07 201048 HLISES BRAVO C. 16,800
08 22-4040 SERGIQ HERMAMIEZ 1,300
09 226062  SERGIO HERNANIDEZ 3.560
10 22-6081 TRAMSAC. NLIMENTICIOS 42,430
! 22-6043 ALEERTO AGUIRKE €. 19,631
12 22-8044 CARLDS MGTTA B. 7,800
14 22-60Lb SCRGIO HERMANDEZ 4,728
13 22-4087 BERMARDO VALENZUELA 11,390
Lt 22-6008 RICARDC CAMPONI 5,340
12 22-4049 ROBIMGON VILLAGRAN 39,027
14 20-6070 CARLOS CORFER S. 3.944
22 2-46071 CARLOS CORREA S. 14,4680
23 20-4972 CARLOS CORRER 5. 17,030
74 22-5073 MADEAAS PANGAL 38.400
pd 21074 LLISES BRAVO C. 2,411
2% 22-6073 CONST. DONOSO QVALLE 87.35%0
iy 221076 SOC. AGUILA SUK 147,600
23 22-5083 MADERAS PANGAL 71.920
% 22-6036 MADELAS FANGAL 5.2
0 224074 MADERAS PANGAL 273,436
3t 22-40§° COFELEC 4,694
2 22-5071 AUBUSTQ MEISELLES 73,988
3 2210827 2 PRESERVA L1DA. . 8.400
5 22-5070/ 3 FRESERVA LTDA. 5.250
3 226093 $OC. AGRIC. FDO. ANA MARIA 148,632
37 22-5075 FRUTICOLA JOSE SOLER 149,160
3 22-40%% MANUEL ORTIZ CESFEDES 18,791 -
37 22-6070/ 4 GUILLERMO BURGOS 2,880
40 74058 FADERAS FANGAL 18,226
41 22-8090/ 3 PRESERVA LTDA. 5.250
42 20-10%07 6 FRESERVA LTDA. 7.350
43 22-6090/ 7 SERGI0 HERMAMDEL 533
aa 22-40%0/ 8 PRESERVA LA, 7.350
45 22-6102 DOMOS0O OVALLE MAESTRI 138,866
4 22-00%0/ ¢ JAIME VALENZUELA LEIVA 4,188
47 22-8090710 SERGIO HERNANDE?Z 500
48 226090711 PEDRD KUPPENHEIN Y C1A. LTDA. 5.280
49 2261141 30C. 10T, TUR. LA REINA LTDA. 35.304
50 226050712 JNIME VALENZUELA LEIVA £,700
32 22-4112 MAMUEL VICUMA C. 75,514
B3 22- 6113 KICARDO OLIVARES R. 02,664
54 225090713 RICARTO OLIVARSS R. 10.530
Z2-0050/14 MANUEL VICUNA C. 10,374
5% 225117 INGEMAD LTDA, 167.135

06/03/835



CUAERﬂ K& 06/03/85

ENTRADAS  FACTURADAS

. et e e e v e+ e

NOTA DE FROYECTD CLIENTE MONTO

VENTA NRD. FRCTURAIU
37 225113 SUZAMME BELLEY 12,750
oy 2-6121 JULIO GARCIA B, 33,226

1AL FACIURADD 2.177.550




B IRES

CUADRO N#

MONTOS FACTURADDS MENSUALMENTE

JMES MINTO FACTURADG (%)
ENERO 33,859
FLBRERD 148,384
MARZO 280,227
ARRIL 32,209
MAYOD 20.624
JURIO 180,508
JULIO - 86,320
AGOSTO 414,079
SEPTIEMBRE 440.849
OCTUBRE 9.568
MW TEM3RE 3R.078
DICTEMERE 115,350

2,010,415

TOTAL ANOD - 84

ST60.  00/03/85
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CURLRO K ' 5T60.

HONTOS FACTURADGS MENCUR MENTE

MES ~ MONTO FACTURADO (%)
ENERD 167,133
TOTAL AMO - 35 167135
TOTAL A LA FECHA | 2.177.550

06/G3/83
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CRUCETAS DE PINO INSIGNE LAMINADAS ENCOLADAS
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ANEXO N2 7

éRUCETAS DE PINO INSIGNE LAMINADAS ENCOLADAS

INTRbDUCCION

ANTECEDENTES EXTRANJEROCS

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION Y RESULTADOS
DIFUSION

LOGROS OBTENIDOS

LABOR ACTUAL
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INTRODUCCTION

la cruceta es un elemento constitutivo de una red de dig;
tribucién aérea de energia eléctrica que se ubica en la parte superior
del poste (ver figura N2 1). Este elemento puede ser de madera, acero

u hormigén armado, descartandose estos dos (ltimos por su elevado cos

r CONDUCTOR DE
2 ‘ ,
Ajf’rjikrf :
7N
7 f , \

CRUCETA

to.

—

FIGURA N0 1. Poste de distribucién aérea de energia eléctrica.

Por lo general, las compafilas de distribucién de energia
eléctrica del pals utilizan crucetas de madera de ulmo y/o roble en sus
postes de transmisién aérea de energia eléctrica, las que, generalmen

te, se comportan bien en su funcién estructural.

Estas crucetas de madera son de 2,0 y 2,4 metros de lon
gitud, tienen una escuadria de 31/2" X 41/2", Y poseén una serie de per
foraciones para su anclaje al poste para el amarre de soporte metdlico

y para la colocacién del aislador de losa. (Ver Figura Ne 2).
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MATERIAL : ROBLE O ULMO

EN DISP, DE REMATE HASTA CONMDUCTORES DE 35mm?

FIGURA N2 2.

{ MPREGNADOS

Plano de crucetas.

# - — —t
100, 350 + 350 hog)
PLANTA
7 I\_“;_/ "
R —y t
I e 1k “, 1 p
0 450 450 50 wz) L
ELEVACION
@ _CRUCETA 2000 mm
| |
:; .—-—.H—.—..é—-m.i_':_. -..-...._{,_... _.'_.1
.__,pm.__, kit 350 o0,
PLANTA
5% | ' N/
e = L
150 600 §0 150 IV
ELEVACION
CRUCETA 2400mm
NOTAILAS PERFORACIONES NO ACOTADAS SON DE 2imm ¢
USO ¢ EN. DISP DE PASO HASTA CONDUCTORES DE 120mm?
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Sin embargc, estas maderas por ser del tipo refractarias

y debido a su gran escuadria son dificiles de secar,'proceso necesario
para cumplir con una de las exigencias de las especificacicnes de las
compafiias eléctricas, que  indicaban un 20% de contenido de humedad mé;
ximo. Como el secado de estas espécies madereras es lento y caro, las
compafiias han cambiado en dichas especificacicnes, el valor del conteni
do de humedad méximo, llevandolo a 35%, trayendo consigo otro inconve
niente que es la impregnacidn, pues caomo dichas especies son de alta
densidad y ademés sus células estén llenas con agua, la impregnacion es
casi superficial. Estos inconvenientes traen consigo una série de de
fectos de secado tales como grietas, rajaduras, deformaciones, etc, de
bido a que la cruceta se seca en servicio y ademas una durabilidad me

nor debido a la mala impregnacidn.

Las especificaciones que se le exigen a las crucetas de

madera son las siguientes:

Material: En su fabricacibén se empleara madera de ulmc o rcble, sa

na y seca (con el menor contenido de humedad posible y en todo caso

de acuerdo a lo establecido en la Norma INDITECNOR. NCh 173).

En todo lo que no contradiga a las presentes especifica
ciones, la madera deberd.corresponder a la clase A, establecida en
la Norma INDITECNOR NCh 175 (Provisional) sobre "Clasificacién de ma

deras estructurales™.

Dimensiones: Las dimensiones de las crucetas indicadas en los pla

nos tendran las siguientes tolerancias:
Escuadria : 1mm + 5 mm
Longitud : 5 mm + 20 mm

Distancias entre perforaciones : + 1 mm

Contenide de humedad: La madera se considerard seca cuando tenga me

nos de 35% de contenido de humedad.

Para efectuar el control de humedad contenido en la ma
dera, se podra hacer uso del procedimiento de laboratorio indicado
en la Norma NCh 176.0f 53.

Para un control expedito durante el proceso de elabora
cibn y entrega, se acepta el empleo de un instrumento xilohigrémetro

debidamente calibrado por el Instituto Forestal u otro organismo com
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ponente acreditado por este Instituto.

Nudos y cantos: Dentro de la longitud de cruceta comprendida entre

las dos secciones de 15 cm del agujero central“no se permitira la

. presencia de los nudos o cantos muertos aceptados en la Norma INDI

TECNCR para la madera de Clase A.
Arqueaduras: Se aceptara hasta en un 10% de las piezas que forman
el 1oté, una arqueadura méxima de 20 mm. En todo caso ninguna cru

ceta debera estar arqueada en mas de una direccién.

Torceduras: No se aceptara deformacicnes de torsién en las cruce

tas.

Partiduras terminales: En los extremos de las crucetas no se permi

'tirédn partiduras superiores a 3 m/m de ancho y 5 cm de largo.

Grietas superficiales: Se aceptaran de un ancho inferior a 3 m/m vy

largo maximc de 10 cm.

Otros defectos: Las crucetas estarin libres en toda su extensidn de

los defectos denominados "gusaneras', "azumagadura™ y "pudricidn'.

Agujereadura: Las crucetas no presentaran otros agujeros. que los in

dicados en los planos. Estos deberan ser lisos y no presentar desas
tilladuras en los lados o en el interior hasta una distancia mayor

de 6 m/m medida desde el borde de la perforacidn.
Elaboracion: Todos desbaste, perforaciones, chaflanes, cepilladuras
y cortes de la madera, deberan ser realizados con anterioridad al

tratamiento de preservacion.

Tratamiento de preservacidn: Una vez secas de acuerdo al contenido

de humedad indicados, dimensionadas y perforadas, se preservaran me
diante el proceso de inmersidn en creosota pura, obtenida por desti
lacién fraccionada de alquitrén de hulla, previamente calentada a
70 - 80 C, y mantenidas inmersas, por un pefiodo de a lo menos 20‘mi_

nutos.

Secado de retencién: Después de sometidas las crucetas al tratamien

to de preservacién, se estilardn en un receptéculo adecuado para fa
cilitar el escurrimiento de la creosota excedente y se encastilla

ran a continuacién bajo techo, con una separacidén entre si, que per



mita la libre circulacién del aire, por un periodo de 5 a 8 dias an

tes de efectuar su despacho.

- Inspeccidn: -La inspeccién de una partida de crucetas abarcaré todas
y cada una de ellas y su aceptacidén se condicionard estrictamente al
cumplimiento de las presentes especificaciones a juicio de la Compa

fila, no aceptandose posteriormente reclamo de parte del proveedor.

La Compafiia se reserva el derecho de inspecdionar_ la to
talidad o parte del proceso en el lugar de 1la elaborécién, para lo
cual el fabricante otorgard las facilidades necesarias a los Inspec
tores encargados de esta 1abor, en todo caso, esta inspeccién no los

libera de su exclusiva responsabilidad.

las unidades rechazadas durante el procesc de recépcién
efectuado en nuestro Almacén General, serdn puestas a disposicién
del fabricante, siendo de su carge los gastos de trasladeo y flete

desde y hasta la Planta.

Otro prcblema que se presenta es el  abastecimiento de
crucetas de ulmo y/o roble radicado en la dificultad de obtener dichas
especies, pues debido a la sobre-explotacién del bosque nativo y a la
casi nula renovabilidad de &1, sblo estd quedando el bosque poco accesi
ble, lo due se traduce en un costo mayor para esas especies y por ende
de las crucetas.

ANTECEDENTES EXTRANJEROS

Experiencias realizadas en palses desarrollados, tales

~ como U.S.A. y Sudéfrica, con maderas coniferas laminadas encoladas han

establecido una buena alternativa para fabricar este elemento de trans

misidn.

Los primeros intentos se realizaron en U.S.A. en 1946
por la Bell Telephone Laboratories con el propbsito de desarrollar vy
evaluar disefios convenientes para crucetas laminadas y encoladas que re
sultaran econémicas, al progucirse con madera de facil abastecimiento,
con buenas propiedades resistentes, permeables vy sin problemas de seca
do.

Los resultados mas concluyentes de dicho estudio fueron

un gran aprovechamiento de piezas cortas provenientes de aserraderos,



la posibilidad de utilizar madera de menor calidad en zonas de la cruce
ta de menor solicitacidn, propiedades resistentes uniformes Yy una exce
lente penetracién de preservantes. Estas ventajas fueron determinantes

en la decisidn de utilizar las crucetas laminadas de coniferas.

Por otra parte, en Sudafrica se realizaron ensayos simi
lares con excelentes resultados, por lo que las compafilas eléctricas,

desde hace mas de 30 afios, estén utilizando crucetas de pino insigne la

minadas encoladas con adhesivo a base de resorcinol - formaldehido e im

pregnadas con creosota.

DESARROLLO- DE LA INVESTIGACION

- Con dichos antecedentes, Chilectra Metropolitana y el
INSTITUTG FORESTAL coordinaron un estudio para establecer la factibili -

dad de emplear nuestro pinoc insigne en la confeccién de :crucetas, me

diante ensayos de laboratorio y a través de la colocacién de dichas cru

cetas en lineas de distribucién de la Regién Metropolitana.

Para fabricar las crucetas se empled pino insigne con un
contenido de humedéd de 16% adquirido en barraca y sin una clasifica
cidn rigurosa. ' Cada cruceta se conformdé con tres piezas: dos de
11/2" x 4" y una de 2" x 4" (ver Figura N@ 3), y -se utilizbd resorci

nol - formaldehido como adhesivo.
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FIGURA N2 3. Disposicién de léminas en la cruceta.

El proceso de laminacidén consistid en despuntar las pie
zas a 2.20 m para crucetas de 2,0 my a 2.60 m para las de 2,4 m. En

aquel entonces no se contaba con' la Planta nl con la finger - joint,



con lo cual el proceso hubiese sido éptimo. Posteriormente se cepilla
ron las plezas de 11/2" por una cara y la de 2" por ambas, proCediémig
se luegd al encolado‘y prensado. Se dejaron en maduracién 2 dias vy lue
go se les :ealizé la elaboracién final con las perforaciones. exigidas

de acuerdo a la figura Ne 2.

Se fabricaron 34 crucetas de 2,0m. y 16 de 2,4 m. Una
parte de estas crucetas se impregnarcn con creosota Yy se entregaron a
CHILECTRA para su instélacién en lugares estratégicos, de modo de obser
var su comportamiento durante un periodo prudente de tiempo. Con el
resto de las crucetas fabricadas se realizaron ensayos mecanicos uséndg_

las sin impregnacidn con la finalidad de no ensuciar los equipos e ins .

trumentos empleados.

Los cuatro ensayos elegidos son.los mismos que se reall
zaron en ‘U.S.A., recomendados por la Rural Electrification Administra
tion (R.E.A.). Cada ensayo ha sido disefiado para simular las condicio
nes de carga a las cuales va a estar sometida la cruceté en servicio.

 Estos ensayos son:

ENSAYO 1: Su objetivo es evaluar la capacidad de la cruceta)para resis

‘tir cargas verticales estaticas (ver figura NQ 4).

FIGURA N2 4. Ensayc de flexibn horizontal.

ENSAYO 2: Se disefid para simularrcargas en el plano horizontal, perpen

dicular al eje de la cruceta (ver figura N2 5), del tipo tor
sidn. l



FIGURA N© 5. Ensayo de torsién axial.

ENSAYO 3: Se disefid para determinar el efecto de las cargas paralelas

al eje de la cruceta (ver figura Ne 6).

FIGURA N2 6. Ensayo de torsidén longitudinal.

ENSAYO 4: Se pretende determinar la capacidad resistente de la cruceta

sametida a cargas horizontales del tipo flexidén (ver figura
Ne 7).

FIGURA N 7. Ensayo de flexién vertical.



Ademas, en.las crucetas se realizd el ensayo de envejeci
miento acelerado para determinar la durabilidad de ella. Para 1lo cual
Se tomaron muestras de las crucetas sometidas a los ensayos anteriormen
te descritos, de un largo de 35 cm. y previo al ensayo se impregnaron
con creosota. Este ensayo consistid en el ciclo de inmersién en agua'y

secado que se indica a continuacién:

1. Inmersidn en agua (t =20 ) .vevveeevnen. . 2 horas
2.~ Secado @ B0 T iveiirannnnna cesesesaces ... 1lhora
3.— Inmersibén en agua (t = 20 C) eeeevennnnnnn 2 horas
4.- Secado @ 80 T euen.. ceseeaann eeeerenaaaas 1/2 hora
5.- Inmersidn en agua (t =40 C) cevevenennns '« 1 hora
B.= 5eCado @ 20 T ceiieiinnnnieeinnrnrsnasanans 20 horas.

Los parémetros a observar en los distintos ensayos se in

dican en la siguiente tabla:

. TIPO CARGA '
ENSAYO CRUCETA MAXIMA EXIGIDA ‘ 'QBSERVACIONES
e — :
1 2.0 m. 600 Kg. Carga al centro
2.4 m. 600 Kg. de la luz.
5 2.0 m. 260 Kg. Fuerza axial que
2.4 m. 318 Kg. produce torque.
_ 2.0 m. 371 Kg. Fuerza que produ
3 2.4m. | 454 K. - ce torquey fle
xion.
4 2.0 m. 86 Kg.’ Carga al centro
2.4 m, S8 Kg. de la luz.
Envejecimien Probetas 10% % de delamina
. to. _ ' cidn.

Los diversos ensayos realizados sobre las crucetas die

ron los siguientes resultados:



TIPO CARGA RUPTURA
ENSAYO CRUCETA PROMEDTO
. 2.0 m.. 1.320 Kg.
2.4 m. 1.260 Kg.
5 2.0 m. 910
2.4 m. 800
3 2.0 m. 76Q
2.4 m. -
4 2.0 m. 975
2.4 m. 938
Envejecimiento Probeta 0%

De los resultados de este estudic se concluyd que las
crucetas de pino insigne laminadas encoladas con adhesivo a base de re -
sorcinol - formaldéhido e impregnadas con creosota, resisten las soli
citaciones exigidas, por lo que se recomendd su uso en lineas de dis
tribucidn aérea de energla eléctrica. '

Las crucetas que se instalaron en 1las lineas de la Re
gién Metropolitana para su observacién se encuentran ubicadas en los
siguientes puntos:

UBICACION DISTRIBUCION MEDIDA FECHA INST.

1. CMO La Fuente 1208 DA-4200-Cu #4 2.0 m. 02.12.82

2. El Algarrobo 1511 Oriente DA-4200-Cu #4 2.0 m. 02.12.82

3. La Fuente - CMO Otofial DA-4210-Cu #4 2.0 m. 03.12.82

4. CMO Otofial - La Fuente DA—4210-Cu # 2.0 m. 03.12.82

5. El Algarrobo 1501 DA—4200-Cu #4 2.0 m. 02.12.82

6. A. Vespucio-los Orientales DA—-4100~Cu 2.0 m. 0e.12.82
, 300 MCM

7. E1 Bosque - E1 Salto DA-4212-Cu #4 2.4 m. 10.12.82

8. E1 Salto - E1 Bosque DA—4212-Cu #4 2.4 m. 10.12.82

9. Brisas del Maipo - Quito " DA-4200-Cu #4 2.0 m, 17.12.82

10. A. de Cérdova 2473 DG-59/8 2.4 m, 17.12.82

_ . 2% posicién ,

11. CMO Pajaritos cruce 110 KV DA-4200-Cu #2/0 § 2.0 m. 16.12.82

12. CMO Pajaritos cruce 110 Kv DA-4200-Cu #2/0 { 2.0 m. - 16.12.82

13. Ochagavia 3521 DA-4200-Cu 1 2.0m. 13.12.82
300 MM

14. Ochagavia 3671 DA-4200-Cu 2.0 m. 13,12.82
300 MCM

15. T/D Las Condes-Padre Hurtado DA—4303 2.0 m. 06.12.82

Barras '
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DIFUSION

Una de las principales labores que se han desarrollado
con 1é puesta en marcha de la Planta Piloto de Madera laminada ha side
la divulgacién de la investigacidn anteriér y por ende derla cruceta de
pino insigne laminada encolada. Para ello se envid una carta_informéti

va a las siguientes empresas vy cooperativas eléctricas del pais:

Sociedad Eléctrica de Pirque Ltda.
Huelén 248, Deptc. E

‘Providencia - Santiago

Cooperativa Eléctrica Charrfia Ltda.
Casilla # 397
MONTE AGUILA

Cooperativa Eléctrica Chillan Ltda.
Casilla # 20-D
CHILLAN

Cooperativa Eléctrica Los Angeles Ltda.
Casilla # 425
LOS ANGCELES

Cooperativa Eléctrica Parral Ltda.
Casilla # 189
PARRAL

Cooperativa Eléctrica Llanquihue Ltda.
Casilla # 1607
PUERTO VARAS

Cooperativa Eléctrica Osorno Ltda.
Casilla # 720
OSORNO

Cooperativa Eléctrica Rio Bueno-Ranco Ltda.
Casilla # 327
RIO BUENO

Cooperativa Eléctrica Linares Ltda.
Casilla # 9
LINARES



Cooperativa Eléctrica Limari Ltda.
Casilla # 369
OVALLE

Cooperativa Eléctrica Casablanca Ltda.
Casilla # 41
VCASABLANZA

Cooperativa Eléctrica Talca Ltda.
Casilla # 6-D
TALCA

Cooperétiva Eléctrica Paillaco Ltda.
Casilla # 37 '
PATILLACO

Cooperativa Eléctrica Curicd Ltda.
Casilla # 20-D
CURICO

Cooperativa Eléctrica Temuco Ltda.
Casilla # 1647
TEMUCO

Compafila Nacional de Fuerza Eléctrica
Casilla # 21-D '
VINA DEL MAR

Bnpresa Eléctrica de Casablanca
Zavala y Cia.

Casilla # 16

CASABLANCA

Compafila Eléctrica del Litcoral S.A.
Casilla # 14454 '
Correoc 21

SANTTAGO

Enpreéa Eléctrica Puente Alto Ltda.
Casilla # 16
PUENTE ALTO
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Empresa Eléctrica del Sur Ltda.
Sotomayor # 202
CORONEL

I. Municipalidad de Til-Til
Anpresa Eléctrica

Arturo Prat s/n

TIL. - TIL

Enpresa Eléctrica de Colina=Sinel
Magallanes # 068
SANTIAGO

Sociedad Austral de Electricidad S.A.
Casilla # 21-0
OSORNO

Fmpresa Eléctrica de La Frontera °
Casilla # 11-D
ANCOL

EDELNOR S.A.. ANIOFAGASTA
Casilla # 1250
ANTOFAGASTA

Empresa Eléctrica de Atacama S.A.
Casilla # 218
COPIAPO

Bnpresa Eléctrica de Coquimbo S.A.
Casilla # 562
LA SERENA

Empresa Eléctrica de La Ligua S.A.
Casilla # 65
LA LIGUA

Empresa Eléctrica de Melipilla S.A.
Casilla # 199

MELIPILLA



Fnpresa Eléctrica de Colcagua S.A.
Casilla # 19
SANTA CRUZ

Bmpresa Eléctrica del Maule S.A.
Casilla # 197
PARRAL

Empresa Eléctrica de Aisén S.A.
Casilla # 801

COTHAIQUE

Fmpresa Eléctrica de Magallanes S.A.

Casilla # 52-D
PUNTA ARENAS.

La carta enviada fue la siguiente:

Santiago, Mayo 22 de 1984

Estimados sefiores:

_ Tenemos el agrado de informar a ustedes que existe una
nueva alternativa de crucetas para utilizacidn en postes de transmisién
eléctrica y telefbénica. Se trata de las crucetas de Pino insigne, lami

nado encolado e impregnado con crecsota.

Hasta hoy sblo se utilizan en el pals crucetas de Ulmo,

" Roble, CéigUe U otra especie nativa. -Estas crucetas deben cumplir con

especificaciones y/o exigencias minimas, referentes al contenido de hu

medad, escuadria y geometria, impregnacidn, defectos, etc.

Las especies nativas presentan grandes problemas para su
secado, el cual resulta lento y de alto costo, de modo que es poco pro
bable encontrar crucetas de dichas especies con un contenido de humedad

inferior a'30%, porcentaje que segin la Norma Chilena NCh 173.0f73 co

‘rresponde a estado verde.

Ademas, la impregnacién de dichas especies es dificil de

realizar con los métodos tradicionalmente empleados, debido a su densi



dad y alto contenido de humedad, gue permite obtener sbélo una impregna
cién superficial.

Se ha constatado que, debido a los dos problemas mencio
nados anterlormente, las crucetas de madera nativa, una vez en servi
‘c1o, presentan grandes deformaciones y grietas, que hacen disminuir con
siderablemente su vida (til. Ademis existe el problema de la disminu
cidén de los recursos forestales de especies nativas, tales como las que
se utilizan en la confeccidn de crucetas, por lo cual su obtencién' se

hace cada vez mas dificil.

Debido a todos estos problemas es que el Instituto Fores
tal, en conjunto con Chilectra thropolltana, realizd una investigacién
para demostrar la factlb;lldad de utilizar crucetas de Pino insigne 1la
minadas encoladas. Estas han sido utilizadas con bastante &xito en pai

ses como Estados Unidos y Sudafrica desde hace unos 35 afios.

Los resultades de dicha investigacién fueron altamente
positivos (Informe Técnico N 95, Instituto Forestal, 1982), ya que de
‘mostraron la factibilidad del uso de crucetas de Pino insigne lamina

das.

Las conclusiones mis importantes que se obtuvieron son
las siguientes:

- [Estas crucetas tuvieron una resistencia a los esfuerzos a que esta

ran sometidas en servicio superior a la exigida.

- La durabilidad. de estas crucetas es superior a la de las tradiciona

les.

- Su peso es tres veces menor, lo que hace mis f&cil su transporte, ma

nejo y montaje.

- Su contenldo de hunedad es de aproximadamente 16%, es decir, corres

ponde a estado seco.

- Después de un afio en servicio, no presehtan ningin problema de defor

macidn, grietas, delaminacién u otro tipo de falla.

- La impregnacién, utilizando los mismos métodos tradicionales, es bas
tante mas facil.



- Se pueden obtener crucetas de hasta 8 metros de longitud.

Otro factor esencial que époya la conveniencia de fabri
car y utilizar este tipo de crucetas es el hecho de que la materia pri
ma empleada sea el Pino insigne. El pals posee actualmente un sﬁpe;é
vit de esta especie que se hara aln mayor en las proximas décadas, de

modo que no se produciran problemas de abastecimiento.

El INSTITUTO FORESTAL cuerita con una Planta Pilotc de Ma
dera Laminadé, la cual podria confeccionar dichas crucetas en una prime
ra etapa, mientras se desarrolla un mercado propicio para la creacidn

de plantas industriales privadas a lo largo del pais.

La Planta del INFOR es capaz de producir 1.200 crucetas
de Pino insigne laminadas encoladas de 2,0 metros y 960 crucetas de 2,4

metros mensualmente, produccién que se podria aumentar si fuese netesg

rio.

Las crucetas de 2,0 metros tienen un costo unitarioc de
$546.— mas I.V.A. y las de 2,4 metros de $652.- mis I.V.A.

Para mayores informaciones, se ruega dirigirse a:

INSTITUTO FORESTAL
Huérfanos N 554
Teléfono 391363
SANTIAGO

Esperando que nuestra informacidén sea (til para ustedes,
les saluda atentamente,

INSTITUTO FORESTAL

De estas empresas, la Cooperativa Eléctrica de Chillén

(COPELEC) mandd a fabricar 6 crucetas de 2.40 m a fin de instalarlas

“en sus lineas y proceder a observar su comportamiento en servicio.

Ademas, Chilectra V Regidén, mandd a fabricar 20 crucetas

para instalarlas en lineas de la V Regidn.
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LOGROS OBTENIDOS

La inclusién de . la cruceta laminada de Pino insigne en
las especificaciones de Chile¢tra Metropolitana para la adquisicién de

crucetas ha sido un logro importante de la Planta Piloto del INFOR.

A fines de 1984, dicha empresa eléctrica 1llamd a licita
cibén para la adquisicidn de 500 crucetas de pino insigne laminadas, la

cual fue adjudicada por una Industrla laminadora de Concepcidn.

Para ello, le cupo al INFOR la redaccién de las especifi
caciones, tanto de fabricacidén como de control de calidad de dichas cru

cetas. Estos documentos se incluyen a continuacidn:

1. Alcance

Esta especificacidn es un complemento de la especifica
cibn Ne 22 (en revisién) "crucetas de madera" y es sblo apllcable a

crucetas laminadas encoladas.

Esta especificacidn prevalecera sobre la espec1f1cac1on

Ne 22 si exlstlesen discrepancias en una inspeccidén de crucetas la

minadas encoladas.

La configuracidn geométrica de las crucetas laminadas en
coladas ser& la misma que para las crucetas de madera nativa, indi
cadas en el plano DM-1313.

2. De los proveedcres

Para estas especificaciones se distinguiran dos tipos de

proveedores, los cuales se designarén como:

PROVEEDOR 1 (P1): Aquel que suministra crucetas laminadas encola

das por primera vez a CHILECTRA.

PROVEEDOR 2 (P2): Aquel que, al menos una vez, haya suministrado

de crucetas laminadas encoladas a CHILECTRA.

3. De la inspeccibén de fabricacidn

3.1. PROVEEDORES P1:

1os proveedores P1 estarén sujetos a varias inspeccio
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nes, sin previo aviso, en las cuales se controlari el proce
so de fabricacién de las crucetas y se tomardn muestras para
ser analizadas en laboratorio. Para ello el proveedor daré

todas las facilidades al inspector.

Los proveedores P2 estaran sometidos a una scla inspec
cién, sin previo aviso, en la cual se controlard el proceso
de fabricacién de las crucetas y se tomardn muestras para ser

analizadas en laboratorio. Para ello el proveedor dara todas

Los proveedores, ya sean Pl o P2, que posean el Sello de

Calidad "INFOR" no estaran sometidos a las inspecciones indi

3.2. PROVEEDORES P2:
las facilidades al inspector.
3.3, SELLO DE CALIDAD "INFOR'":
cadas en 3.1. y 3.2.
4. De la inspeccidén de calidad
4.1. PROVEEDORES Pl:

A los proveedores P1 se 1le hardn los siguientes contro

les:

a) Ensayos: Una vez que el proveedor tenga completa la par.
tida o lote de crucetas, ya elaboradas y sin impregna
cidn, se tomarén al azar, de acuerdo a la siguiente ta
bla, el nimero de crucetas correspondientes al tamafic de
la muestra de la partida, las que se soneteran a los ensa
yos E1, E2, E3 vy 54,' '

TABLA PARA DETERMINAR TAMANC DE MUESTRA

"PARTIDA MUESTRA
menos de 500 4
entre 501 vy 1000 ‘ 8
entre 1001 vy 1500 12
mas de 1500 20




4.2.

4.3.

b) Inspeccidn en blanco: Una vez que se 'haya aprobado la

partidé debido a que ésta cumple con los requisitos exigi
dos por los ensayos indicados en el punto anterior y sin
impregnacién, se sometera la partida al contrel de cali
dad exigido por la especificacién NQ 22 y el plano DM-
1313. ' '

c¢) Inspeccidn después de impregnacibén: Una vez aprobada la

"inspeccidén en blanco, las crucetas se impregnarén y poste
riormente se inspeccionaran para determinar la calidad de
la impregnacidn.

PROVEEDORES P2:

A los proveedores P2 se le hardn los siquientes contro
les: ' ‘

a) Inspeccidn en blanco: [a partida de crucetas sin impreg

‘nar se sometera al control de calidad exigido por la espe

cificacién N 22 y el plano DM-1313.

b) Inspeccidn después de impregnacidn: Una vez aprobada la

inspeccidon en blanco, las crucetas se impregnarén y poste
riormente se inspeccionarén para determinar la calidad de
la impregnacién. ‘

APROBACION

Cuando se apruebe la inspeccidén en blanco, se le aplica
ra, mediante martillo de golpe u otro elemento similar, el
membrete del organismo que_efectﬁa la inspeccidn en una de

las cabezas de la cruceta.

Posteriormente, después del control de impregnacidén se
aplicara en la otra cabeza de la cruceta el membrete anterior

mente descrito.

CHILECTRA sblo aceptara partidas de crucetas que tengan

dicho membrete en ambas cabezas.

Del rechazo de la partida

Ser& rechazada toda partida en la cual la inspeccidn o



control que le corresponda, realizado sobre la muestra, esté en al

guno de los siguientes casos:

a) Que los ensayos E1 y E2 den valores inferiores a 1000 Kg y 800

Kg respectivamente.
b) Que el ensayo E3 arroje un valor inferior a 35 Kg/cmz.

c) Que el ensayo E4 indique un porcentaje de delaminacién mayor al
10%.

d) Que la inspeccidn en blanco indique que més de un 15% de 1la

muestra no cumple con la especificacién N 22.

e) Que una de las crucetas tenga un contenido de humedad mayor al -

18% antes de la impregnacidn.

f) Que la inspeccién después de impregnacién indique que més de un
10% de la muestra, de acuerdo con la Norma NCh 755.EOf "Madera.
Preservacion. Medicién de la penetracién y de la retencidén de
preservadores en la madera'" no cumple con la Norma NCh 819.0£77

"Madera preservada. Clasificacién y requisitos".

Del informe técnico

Después de cada inspeccién realizada sobre una partida,
el organismo fiscalizador emitird un informe técnico a CHILECTRA en

el cual se dara cuenta del resultado de dicha inspeccién, quedando

"asi oficializado el procedimiento de control de calidad.

Otre logro importante ha side la inquietud demostrada
por las compafiias eléctricas del pals por conocer mis acerca de es
te elemento 1o que se ha materializado en diferentes consultas so

bre el tema.

LABOR ACTUAL

Durante Febrero y Marzo del afio en curso, se han desa

rrollado conversaciones con ENDESA para iniciar una investigacién rela

cionada con crucetas para electrificacién social. Dicha investigacién

tiene por objeto encontrar una cruceta de pino insigne laminado

encolado con escuadria menor a la hasta ahora utilizada. Dicha investi

gacién sera presentada al Fondo de Desarrollo Productivo de la CORFO, Yy



es parte de un programa integral que comprenderid lineas de baja y alta
tensidn, con el fin de, a un mediado plazo, poder sustituir el total de

las crucetas tradicionales por crucetas laminadas de pino insigne.
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INTRODUCCION

La técnica del cultivo en invernaderos permite cbtener
durante todo el afio cosechas de productos que se desarrollan en forma na
tural solo en el verano. Este tipo de cultivo cubierto hace posible pro
duclr hortalizas durante el invierno, adelantar la cosecha con relacién
al cultivo sin proteccidn, proteger los cultivos del peligro de heladas;'
plagas u otros agentes destructores, aumentar los rendimientos, producir

varias cosechas durante el afio y obtener grandes ventajas econémicas.

Ademés de los cultivos de hortalizas, los invernaderos
permiten otros cultivos, tales como los de’ frutales, plantas de inte

rior, almicigos y flores.

Se ha demostrado que el cultivo cubierto ofrece impor
tantes beneficios si se aplica la tecnologia agricola adecuada. Dicha

tecnologia consiste fundamentalmente en proveer - a los cultivos de una

proteccibén invernal apropiada y econémica, que resuelva los problemas de

rivados de las heladas, granizos, plagas y, fundamentalmente, de la fal
ta de calor suficiente para el crecimiento y desarrollic de las plantas.
En cuanto a la siembra o al tratamiento del vegétal, esta técnica no di

fiere en lo esencial del cultivo a campo abierto o tradicional.

Los ' invernaderos se construyen, tradicionalmente, me
diante estructuras de madera o fierro cubiertas con carpas de polietile
no transparente. Por lo general las estructuras, ya sean de_madera o de
fierro, se disefian en forma de tlnel debido a la necesidad de oponer la
menor resistencia posible al viento (Ver Figura N2 1) y a la exigencia
de que en su parte exterior no presente "cantos vivos" que puedan origi

nar la rotura del polietilenc que las cubre.

Se recomienda, por lo general, colocar dos carpas de
polietileno, una interior de un espesor aproximado de 50 u (1) y- una ex
terior de aproximadamente 180 u. '

En 1978, en Canadi, se experimentaron cultivos cubier

- tos en invernaderos cuya estructura estaba constituida por arcos de made

ra laminada encolada. La ventaja de este tipo de estructura radica en
la duracidn de su vida Gtil, superior a la de materiales alternativos,
en la facilidad de montaje, en la reduccidén de los costos y en la posi
bilidad de proporcionar las luces y alturas requeridas.

Durante el mes de Mayo de 1984, el INFOR inicid 1las






conversaciones con la Sociedad Agricola Aguila Sur Limitada, centro expe
rimental para el control de plagas, con el fin de diseflar y fabricar ar

cos laminados para invernaderos.

2.— DISENO Y CALCULO

El disefio de los invernaderos se realizd de acuerdo a
los requerimientos dimensionales de Aguila Sur. Estos eran tener una
luz de 9 metros y una altura al centro del arco de 3 metros. Con estos
datos y tratando de cbtener el maximo radio de curvatura posible se obtu

vo el disefio del arco que se aprecia-en el plano PL1.

Posteriormente, para realizar el calculo, se procedid
. a establecer el tipo de cargas que solicitarian a los arcos. Estas car

gas serian solo el vientoy el peso propio de la estructura.

Para el viento se considerd una presién basica de 60

Kg/m2 que se distribuye de acuerdo a la Norma Chilena de Viento (NCh

432 of., 71) de la siguiente forma:

con c = 1 para a = O0°
c = -0.75 para a = 30°
= -0.5 para a = 90°

FIGURA N2 2.  Distribucidn de la presién del viento.

El peso propio se estimd en 30 Kg/mz. Al hacer el calcu
lo de la combinacién de carga mas desfavorable segin NCh 1198, resul

ta que ésta es peso propio solamente. Luego la distribucién de cargas
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seré:

FIGURA N 3. Distribucién de carga.

Con esta configuracién de cargas, los esfuerzos méxi

mos a que estari sometida la estructura son:

M max = 3100 Kg cm
Q max = 86 Kg
N max = 165 Kg

Las tensicnes de disefio para pine insigne laminado en
este caso son:

ITEM SOLICITACTION OBSERVACTIONES
FLEXION CIZALLE CoMP. // Ef
‘s 2 2 2 2
T. Basica | 212 Kg/cm 23 Kg/cm 148 Kg/cm 85.2 ton/cm H = 12%
RR 0.5 0.5 0.5 - Norma
FM, 0.80 0.88 0.80 0.92 Por humedad
FM2 1.0 1.0 - 1.0 1.0 - Por durac. carga
FMy 1.1 1.2 1.1 1.2 Por laminacién
FM4 0.97 0.9 - - - Por curvatura
FN% 0.93 -= - - Por altura
- 2 2 2 2 o
T. Disefio |84.2 Kg/cm 11.7 Kg/cm ™} 65.1Kg/cm S4.1 ton/cm H = 16%




Con las solicitaciones a la que esti sometida la es
tructura y las tensiones de disefio anteriormente determinadas, se proce
dié a efectuar el célculo del arco, de acuerdo con la Norma Chilena NCh

1198 "Construcciones en Madera.  Calculo".

Este procedimiento determiné la escuadria del arco, 63

mm de ancho por 100 mm de altura, con 7 laminas de 14 mm de espesor.

FABRICACION

Con los datos obtenidos del disefio y calculo se proce
dié a la fabricacién de los semi-arcos. El primer paso consistid en modi
ficar la ubicacidn de 1eis prensas, dandole la curvatura que estas reque
rian. Para ello se fabricd un molde en cholguén con la forma del arco vy
se ubicd en las prensas para fijar estas al piso. Luego se procedid a la
confeccién de dichos elementos de la misma forma que se fabrica una viga

laminada comln y corriente, esto es:

a) Secacﬁo: La madera se adquirid en barracas de Santiago en estado ver
de y con un espesor de 1'". Esta madera se sometid a un secado arti
ficial por deshumidificacién hasta obtener un contenido de humedad de
15% * 1%. Después del proceso de secado, las piezas, que originalmen

te tenlan 1" de espesor, quedaron con un espesor aproximado de 20 mm.

b) Despunte: La madera seca se despuntd para dejar su cabeza»perpendicg
lar al eje longitudinal de la pieza y proceder a efectuar la unidn

- endentada finger - joint (ver figura N2 4), a fin de obtener la lami
na de 5.70 m de longitud que se requeria para la confeccidn del se

mi-arco.

FIGURA NO 4. Unidn endentada Finger - Joint.
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c) Ensamble: Para obtener las laminas anteriormente mencionadas, la
unidén endentada se prensd en la ensambladora de ‘la finger—joint uti
lizando adhesivo a base de resorcinol — formaldehide. Las laminas en
sambladas se dejaron 24 horas en maduracién, para que fraguara comple

tamente el adhesivo de la unibn.

d) Cepillado: Se cepillaron las laminas por sus dos caras hasta un espe
sor de 14 mm.

e) Encolado: Una vez cepilladas las laminas se pfocedié a encolarlas

en paquetes de 7 piezas, con un ésparcido de SOO'gr/m2 de adhesivo.

f) Prensado: Dichos paquetes se colocaron en el molde curvo y se proce

cibé a aplicarles una presién de alrededor de 8 Kg/cmz.

g) Elaboracidn: Una vez sacadas de prensa, se dejaron 48 horas en repo
so y luego se procedié a cepillarlas solo por el espesor, ya que la
altura estaba dada previamente debido a la imposibilidad de realizar.
dicha operacién en ese plano. Finalmente se hicieron 1los cortes es

peciales en los extremos para la formacidn del arco.

LOGROS OBTENIDOS

Una vez instalados los invernadercs en la parcela que
Aguila Sur tiene en Paine, estos 'informarbn a Canadd de su gestacién
(Aguila Sur se financia con fondos provenientes de Canada) vy las fotos en
viadas de los invernaderos a dicho pais fueron suficientes para que ellos
enviaran las correspondientes felicitaciones al INFOR por "la confeccidn
de dichos hermosos y excelentes arcos laminados". Cabe hacer notar que
en Canada los invernaderos laminados que fabrican tienen una luz de 3 me

tros y una altura de 1.5 metros.

Coﬁ el éxito obtenido por Aguila Sur en sus experimen
téciones, se estd en estos momentos estudiando 1la posibilidad de insta
lar este tipo de estructura a lo largo del pails, pues estaria al alcance
del pequefio y mediano agricultor debido a su facil montaje, y para cubrir
en parte el costo de la estructufa, para lo cual estd gestionando un cré

dito en Canadd para ayudar al campesino en la adquisicién de ésta.

También hay conversaciones entre INFOR y Aguila Sur pa
ra ver la posibilidad de asesorarlos en la fabricacién de los arcos lami

nados‘y.eIIOS‘a su vez tratar directamente con el campesino.
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1l.- ANTECEDENTES NACIONALES

Para la construccién y mantenciénde vias férreas, has

ta hoy sblo se utilizan durmientes de madera de especies nativas, tales

Como

tos:

1.1.

Roble (Nothofagus oblicua)
- Coiglie  (Nothofagus dombeyi)
Ulmo (Eucryphia cordifofia)
Tineo (Weinmannia trichosperma}
Estos durmientes deben cumplir los siguientes requisi
Elaboracién:

Los durmientes deberan ser aserrados. El eje longitu

- dinal del durmiente deberi ser paralelo a las fibras, sus cuatro

1.2.

caras laterales (principales) planas y rectangulares vy todas para
lelas a ese eje. Las dos caras extremas deberan - ser perpendicula

res al eje longitudihal Yy cortadas a sierra.

Medidas y Tolerancias:

~ Se consideraran todos los tipos de durmientes que se
utilizan, los que se clasifican en dos tipos: los comunes y los

especiales.
Los comunes son:

1) Trocha ancha: .152 mm (6'") x 254 mm (10") x 2,75 m
ii) Trocha angosta: 152 mm (6") x 254 mm (10") x 1.80 m

Los especiales son:

i) De puente : 200 mm (8") x 254 mm (10") x 3.00 m
200 mm (8") x 254 mm (10") x 3.50 m

1i) De desviadores: 152 mm (6") x 254 mm (10") x 3.00 m a 5.25m,

con incremento de 0.25 m uno de otro.

Las tolerancias permitidas son:
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TIPO DE DURMIENTE TOLERANCIA' ALTURA . ANCHO LARGO
(mm - pulg) | (mm - pulg) {m)
Comtn Teocha. archa Minimo 152 _ 6 . 254 - 10 2.72
: MEximo 17 -84 | 273 - 164 | 2.80
Comtin Trocha angosta Minimo 152 - 6 254 — 10 1.78
| Maximo 171 - 84 | 273 - 1684 | 1.85
Especial puente (3.00m) MLnimo 200 - 8 2%4 - 10 2.97
' | Maximo 219 - 874 | 273 ~ 18,4 | 3.05
Especial puente (3.50m) Minimo 200 - 8 . 2h4 - 10 - 3.47
| ‘ Maximo 219 — 84 | 273 - 184 | 3.55 -
Especial desviadores - Minimo 152 - 6 254 - 10 0.9 L (*)
Vhximo 17 -84 | 273 - 10/4 | 1.015 L (*)

(*) L: longitud del durmiente.

El ancho y el alto debera ser medido de preferencia

en la zona del riel, a 50 cm de sus extremos para los durmientes

de 2,75 my a 40 cm para los de 1.80 m.

1.3. Defectos:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

)

Se aceptan durmientes que contengan médula en su interior.

Se aceptan arqueaduras verticales o encorvaduras horizontales

cuya flecha no sea mayor de 12 mm.
No se acepta torcedura.

Se aceptan rajaduras en los extremos hasta un largo méaximo de

100 mm y profundidad hasta 30 mm.

Se acepta la grieta aislada fuera de la zona del riel hasta
un maximo de 150 mm. En la zona del riel. se aceptarin peque

nas grietas en el eje longitudinal del durmiente.

Se aceptan bolsillos de resina y de corteza fuera de la zona
del riel hasta 300 mm de 1argd y 30 mm de profundidad, pero
deberi ser trabajado en tal forma que permita un libre escu

rrimiento del agua.

Se aceptan partiduras con una longitud maxima aceptable de 50




h)

1)

k)

mm (2'"),

Se acepta canto muerto hasta en dos aristas, siempre que
ellos no reduzcan el ancho de la cara inferior o superior del

durmiente a menos de 200 mm (8").

No se aceptan nudos sueltos o muertos. Los nudos vivos se
aceptaran cuando su didmetro medio no exceda de 30 mm Yy se en

cuentren fuera de la zona del riel.

No se aceptan durmientes que presenten azumagaduras, pudri
cibn, polillas, mancha azul u otro indicio de ataque de hon
gos o insectos, los que serén rechazados de inmediato y aleja

dos de las canchas de recepcidn.

No se aceptan nudos en racimo si su didmetro medio es supe

rior a 30 mm.

1.4. Albura (Hualle) Maxima Acebtable:

a)

Durmientes comunes: Se aceptara para todos, como maximo, 70

mm. en el alto o 120 mm. en el ancho, medidc en una de sus ca
ras extremas. Equivale a un 40% de albura, aproximadamente.

El resto del durmiente deberd ser duramen.

" 120

o ;//

70

.82
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b)

Durmientes especiales:

i) Durmientes para puentes: Se aceptard como maxime 80 mm.

en el alto o 120 mm. en el ancho medida en una de sus ca
ras extremas. Corresponde aproximadamente a un 40% de

albura. El resto del durmiente debera ser duramen.

ii) Durmientes para desviadores: Se aceptard como maximo,

70 mm. en el alto o 120 mm. en el ancho medida en una de

sus caras extremas. El resto del durmiente deberi ser
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1.5.

1.6.

1.7.

duramen.

Recepcidn: .

Todos los durmientes que se reciban deberén estar 11

bres de todo material que perjudique su normal clasificacidn en

-el Sector Maderero y posteriormente su impregnacién.

Se inspeccionaran el 100% de los durmientes aceptando

se sblo aquellos que cumplen con estas especificaciones.

Canchas de Recepcidn:

los durmientes deberan ser éntregados en las canchas
fijadas por la Empresa y su recepcidn deberi hacerse separadamen

te por especies, elaboracidon y dimensién.

Todos los durmientes se marcaran por ambos extremos

en forma bien notoria con el cufio que corresponde a cada Sector

‘Maderero y se procederi a su encastillamiento, siempre separados

por especie, elaboracidén y dimensién.

Cuando la recepcidn se efectlia en canchas de . particu
lares, los durmientes aceptados se marcardn sblo por un extremo,
pero una vez depositados en canchas de la Empresa se efectuari su

recepcion definitiva, marcéndoseles por el extremo opuesto.

Los despachos desde los Sectores Madereros se haréan
por carros completos de durmientes, siempre separados por espe

cies, elaboracién y dimensidén.

A los extremos de los durmientes aceptados se les de
beran colocar antigrietas y pintar con un retardador de evapora

cidn.

Encastillado:

Todos los durmientes deberan ser encastillados en for
ma cruzada en lugares no expuestos a una fuerte aireacién y en lo
posible a la sombra. La altura del castillo deberi ser de 3,00

m. si es hecho a mano, pudiendo llegar hasta 7 m. si se hace a mé

quina. Deberadn ir en un lugar limpio y libre de malezas, pastos
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y de tcdo matefial inflamable, para prevenirlos del fuego. El
castillo deberd ir en todos los casos techado, el que podrd ser
de durmientes excluidos. El techo deberi tener una inclinacidn
minima de 5% con respecto al castillo y deberi ir dirigido en 1la

direccién del viento dominante del lugar. (Ver lamina).

1;8. Rechazos

Se deberan rechazar todos los durmientes que no cum
plan con los requisitos indicados en estas especificaciones y re

tirado de inmediato de las canchas de recepcidn.

ANTECEDENTES EXTRANJEROS

Los Ferrccarriles de Sud Africa (South African

Railways (S.A.R.) utilizaban en la construccibén vy mantencién de sus

- vias durmientes provenientes de especies latifoliadas de una alta dura

‘bilidad natural. Sin embargo, los recursos de dichas especies disminu

yeron en forma considerable debido a la sobre explotacién de sus bos

ques naturales.

La factibilidad de utilizar especies madereras alteg;
nativas, de durabilidad natural inferior, para durmientes, fue investi
gada por el Instituto de InvesEigacién Forestal de Sud Africa (South
African Forestry Research Institute (S.A.F.R.I.) durante mas de 40afios,
concentrandose dichas investigaciones en especies introducidas de euca

liptos y pinos.

Debido a que en Sud-Africa ya no existe madera nativa
para la confeccidn de durmientes, la Unica alternativa como sustituto

eran los eucaliptos y pinos que alli se habian plantado.

Ensayos de envejecimiento realizados en eucaliptos de
mostraron que estos no se comportan bien en la intemperie vy que, ade
mas, por su alta densidad, tratamientos con preservantes son virtualmen

te imposibles.

Ensayos realizados en durmientes de pinoc macizo fue
ron exitosos, pero su produccién resultd antiecondmica por el pequefio
didmetro de los rollizos, por lo que la Unica solucidn econdmica viable

era la de producir durmientes laminados con tablas de escuadrias peque
flas.



Durante muchos afios se experimenté con durmientes la

minados de diferentes especies de pinc que alli crecian. Se sometieron
. 4 . £ 4 . )

a riguroscs ensayos mecanicos Y filsicos en laboratorioc y postericrmente

se colocaron en la via férrea para cbservar su comportamiento.

La especie de pino que mejores resultados dio fue el
"pinus radiata', nuestro pino insigne, el cual demostrd tener una vida

en servicio superior a los 15 afios.

DESARRCLLO DEL PROYECTO

Estudios de prospeccidn de los recursos forestales
del pais muestran una disminucién de los bosques nativos en las proxi
mas décadas, haciendo que las especies madereras que hoy se utilizan en
la confeccidn de durmientes (Coiglie, Ulmo y Tineo) para la construccidn

y mantencién de vias férreas sean escasas y de costos mayores a los ac

tuales.

El proyeéto consiste en determinar la factibilidad de
utilizar durmientes de Pino insigne laminados encolados e impregnados
con creosota en las vias férreas de todo el pais. Para ello se éstudig
r4 su comportamiento en la via férrea, la industrializacidn del proceso
de fabricacién, la durabilidad, las propiedades fisicas y mecénicas, el

proceso de impregnacidn, etc. -

Se ha descartade la posibilidad de confeccionar los
durmientes de Pino insigne no laminado, debido a que, por la gran escua
dria de los durmientes, su obtencién a partir de pino apto para su co
mercializacién es dificil y ademds su secado es lento y de un alto cos
to. Por otra parte, mediante la técnica de- laminacién se obtiene un
aprovechamiento mayor de la madera, debido a que se.utilizan escuadrias

menores y, ademas, su secado es mis rapido y econdmico.

Es importante hacer notar que la reserva forestal en
Pino insigne es altisima, por lo que el abastecimiento de materia prima

sera abundante.

Para demostrar la factibilidad del uso de durmientes
laminados son necesarios al menos 10 afios, lo que hace necesario ini

ciar este estudio lo antes posible, debido a que, por lo mancionado an

- teriormente, cuando en las proximas décadas se presente la necesidad de

un durmiente alternativo éste exista y, ademés, no presente interrogan



tes sobre uso y fabricacién.

Para realizar el proyecto y lograr los objetivos plan

teados se ha decidido emplear la siguiente metodologia:

Fabricar en la Planta Piloto de Madera Laminada 750 durmientes de Pi

no insigne’ laminados encolados.
Estudiar cada una de las etapas de fabricaciodn.

Realizar ensayos de laboratorio para. determinar las propiedades

fisicas, tales como densidad, determinacién del contenido de hume

»
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dad, etc., las propiedades mecanicas, tales como flexibén estatica,

flexion dindmica, compresidn normal, extraccién de clavos, etc., y
finalmente los ensayos de envejecimiento acelerado, para determinar
su probable vida media Gtil. Para esto se utilizaran 17 durmientes

de Pino insigne laminados encolados.

Impregnar los durmientes laminados con crecsota mediante el proceso

de bafio caliente-frio.

Instalar en el ramal Alameda Cartagena 733 durmientes laminados des

glosados de la siguiente forma:

350 durmientes en recta
350 durmientes en curva

33 durmientes en puente.

Estudiar el comportamiento de los durmientes instalados en la via fé

rrea por un periodo no inferior a 10 afios.

Este proyecto fue presentado al Fondo de Desarrollo

Productivo de la Corporacidn de Fomento de la Produccidn en Agosto del

afio 1984 y se comenzard a desarrollar en Marzo de 1985.

4.—- COSTOS

1)

Durmiente de €' x 10" x 2.75 m:

Materiales : 1,04 U.F.
Personal : 0,420 U.F.
Energia : 0,052 U.F.

Costos fijos : 0,133 U.F.



Gastos generales : 0,241 U.F.
TOTAL : 1,88 U.F. + IVA

i1) Durmiente de 8" x 10" x 3.00 m:

. Materiales  : 1,638 U.F.
Pérsonal : 0,458 U.F.
Energia : 0,046 U.F.
Costos fijos : 0,145 U.F.

Gastos generales : 0,264 U.F.

TOTAL : 2,551 U.F. + IVA
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INTRODUCCION

Durante el mes de Agosto se iniciaron las conversacio
nes entre la Sociedad Agricola Fundo Ana Maria vy el INFOR, tendientes a
disefiar las cerchas que cubririan el frlgorlflco que se estaba constru

yendo en la localidad de Romeral, cercana a Curicd.

_ Estas cerchas tenian que cubrir 18 metros de luz Yy sO
portar el peso de la techumbre, las caflerlas de enfriamiento, los pane

les de aislacidn térmica, etc.

" Ellos la habian disefado y calculado en acero, pero
el costo era prohibitivo, por lo que decidieron buscar un material al

ternativo. Este fue la madera laminada.

E1l INFCR disefic y calculé la cercha en cuestién y. el

ahorro que esto generd fue de aproximadamente $ 400.000.-

Debido a esto, la Sociedad Fruticola José Soler vy
Cia. Ltda. que estaba construyendo otro frigorifico también en las cer
canias de Curicd, decididé inmediatamente realizar sus cerchas en madera

laminada, por lo que en Septiembre de 1984 se les fabricaron sus cer

chas en la Planta Piloto.

Es necesario mencionar que sdlo los cordones superior
e inferior son de madera laminada y que las diagonales vy montantes se

disefiaron en madera aserrada.

ANTECEDENTES GENERALES

Las cerchas de madera se clasifican de acuerdo a los

- siguientes criterios:

1) Segln su forma: con corddn superior triangular, rectangular, cur
vo © combinaciones de ellos. '

ii) Segln distribucidn de diagonéles: Howe, Pratt, Warren, etc.

iii) Segln tipo de madera: aserrada, elaborada, laminada encoclada o

mezclas de éstas.

iv) Segln tipo de cordones: vya sea de uno, dos o varios elementos.



La introduccién de conectores metilicos ha hecho posi

el aprovechamiento més eficiente de la madera en el disefio de cerchas.

Para la seleccidén del tipo de cercha se tienen que

considerar, entre otros, el tipo de techumbre, los requerimientos arqui

tectinicos y la economia.

Las cerchas de madera laminada se recomiendan para
salvar grandes luces y ademas permiten obtener mayores tensiones de di
sefio, pueden curvarse con facilidad y variar su seccidén transversal a

lo largo de su longitud.

Para cerchas triangulares se recomienda una pendiente

1:3 como minimo; en las rectangulares alturas comprendidas entre 1/8 vy

1/10 de la luz de la cercha. '

La distancia entre nudos estarad determinada por la
ubicacién deseada de las costaneras, por las cargas concentradas o por

el arriostramiento entre cerchas.

la distancia entre ceréhas estard controlada por la
disposicidn mas econdmica que sea capaz de soportar las cargas que ac
tlan sobre la estructura de la techumbre. Cuando se utilicen costane
ras de madera aserrada, la distancia mas econbmica y practica es 3,20 m
o 3,60 m, utilizando pino insigne u otra espetie,respectivamente. Cuan
do se utilicen costaneras de madera laminada, esta distancia sbélo sera
limitada por aspectos econdmicos, pues dichos elementos laminados se
pueden fabricar de cualquier longitud, consideréndose econbmicas distan
cias de 9 metros. '

'El procedimiento a seguir en el disefio de cerchas es
el siguiente:

i) Determinacién de las cargas solicitantes.

ii) Calculo de lés solicitaciones en los diferentes elementos de la

cercha.

iii) Seleccidn de la especie y grado de calidad (RR) a usar.

iv) Determinacidén de las escuadrias requeridas en los distintos ele

mentos. de la cercha.

v) Disefio de las uniones, considerando primero aquellas que SOpOL,



tan las solicitaciones mayores. Se debe establecer el espacia
miento entre elementos de unidn y la distancia de ellos al borde

y a los extremos de la pieza que se une.

3.- DISENC Y CALCULO \

De acuerdo a las especificaciones arquitectdnicas vy .
constructivas que dicha empresa imponla al disefio, se 1llegd a la si

guiente configuracidn geométrica de cercha:

P
P v P
P * v P
W |
71 L
L08 |, 265 o285 , 265 , 2.6 , 265 L 2,65 L 08
N .1 L. o - g Pl N A LB

* ' 17.50

*

De acuerdo a lo indicado en elpunto 2, el procedimien

to que se siguibd para el cilculo fue el siguiente:

i) Cargas: Peso propio : 12 Kg/mzv
Techumbre : 12 Kg/m2

Costaneras : 4 Kg/m2

Aislacién : 3 Kg/m2

Caflerias : 9 Kg/m2

2

Nieve : 25 Kg/m

La combinacidn de carga mas desfaveorable es peso pro

pio mas nieve = 65 Kg/m2 con un factor de modificacidn igual a 1,27.

Como las cerchas estan separadas 3 metros entre si,




"las costaneras transmiten una carga P = 585 Kg.
.i1) Calculo de las solicitaciones:

El calculo de las solicitaciones entrega el siguien

te resultado:

585

0 1 0 3159 2516 2516 3159 0 T 0

1ii) Seleccidn de especie y grado de calidad:

El pino insigne laminado encolado tiene en este caso

las siguientes tensiones de disefio:

' 2
ITEM SOLICITACIONES (Kg/cm®) OBSERVACTONES
TRACCION // | COMPRESION // | Ef
T. Basica 212 148 85200 H = 12%
RR 0.5 0.5 - Norma
FM, . 0.8 0.8 0.92 |  Por humedad
FM, "1.27 1.27 1.27 Por durac. carga
FM, 1.1 , 1.1 1.2 Por laminacidn
T. Disefio 118.5 82.7 119457 " H = 16%




iv) Determinacién de escuadrias:

a) Corddn superior: C = 3686 Kg
L= 1.1 mt
p
b = 4.5 mt
1in = 4—5— = 1.3 cm
12
L ' '
N= P 10 g
A== g = 84,6 < 170 O.K.
min

| 12 x 1194 5541 ]
A, j/[ X : - 84.4
2 x 82,7 _

x> Ao >:38 => columna larga

) |
P BN WAST gy ygsen?
’ (84.6) | :
0. = €544 =5 3 2X. g78
? t 54 .4

pero b = 4.5 cm=>h > 15.1 cm => h = 20 cm

b) Corddn inferior: T = 3159 Kg
b= 4.5 cm

3159 o _ 2

dt,tr = St £ 118.5 = St > 26.7 cm

pero b =4.5cm = h 259 cm = h =

c) Diagonales: - T = 3510 Kg
T, tr = 3210 < 118.5 = S_ 3 29.6 cm?

. t



¥

d)

=> 11/2" x 6" aserrado seco

Montantes: = 702 K§
L = 2.0mt
p
b = 5.0cm
imin = ldd cm=> X = 200 _ 138.9 < 170
' 1.44
A> > 38 => columna larga
P 2
OC‘.,diS = 20.2 Kg/cm
702 " 2
Oc,tr = gt—s 20.2 = St > 34.8 cm

perob=5cm = h 2 7cm

=> 2" x 4" aserrado seco .

Finalmente la cercha quedd:

45%20

J
/




4.- CONCLUSION -

Para las dos empresas mencionadas anteriormente se fa

bricaron los cordones superior e inferior para 11 cerchas 'de cada frigo
rifico.

Cabe destacar que estas son las primeras cerchas lami
nadas encoladas que se construyen en el pals y deben ser las de mayor
luz.



ANEXO ‘N2 11

ANTECEDENTES PARA FOLLETOS DE DIVULGACION
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