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R E S U M E N

Este infonne presenta la investigación que el INSTITIrrO FORESTAL

realizó para detenninar las propiedades físicas y mecánicas de la Te

pa ( Laurelia philippiana LOOSER ) crecida en Otile.

Las propiedades mecánicas de 17 árboles provenientes de Llanquihue ,

Osomo y Valdivia (12 ) Y de O1iloé (7), comprenden los ensayos de:

flexión, compresión paralela, compresión nonnal, cizalle tangencial

y radial, clivaj e tangencial y radial, tracción nonnal tangencial y

radial, dureza y extracción de clavo.

Conjuntamente con las propiedades mecánicas referidas, se detennina

ron 'los pesos específicos y los contenidos de humedad ~ociados con

las diferentes probetas de ensayos.

La parte inicial de este infonne se refiere a las fases seguidas en

la investigación; luego se proporcionan los valores de las propieda

des obtenidas en la zona continental ( Llanquihue, Osomo y Va1divia)

y en la zona insular ( Clliloé), tanto en estado verde corro en el se­

co al aire ( H = 12\ ). Se incluyen tablas en las cuales se comparan

estos valores entre síy con los de otras maderas crecidas en el terri

torio nacional.

llllll****llllll**



ABSTRAeT

'Olis report presents the research being conducted at the Instituto Fa

restal conceming the properties of tepa ( Laurelia philippiana UXlSER)

grown in Otile.

'Ole mechanical properties deternlÍned frorn various specirnens taken from

Uanquihue, Osomo, Valdiva and Oliloé are: bending, compression para­

llel to grain, compression perpendicular to grain, radial shear, tan­

gential shear, radial cleavage, tangential cleavage, perpendicular, ra

dial and tangential tension, hardness and nail withdrawal.

Specific graV1t1es and moisture contents are determined for the indivi

dual test specirnens.

'Ole first part of this report gives a brief description of the various

phases followed in the investigation. The second part includes tabula­

tion of the test data. The last part surnmarizes the data, giving ave­

rage values for each of the tests, and compares these average with

other species.

The test been conduced with both green specirnens and specirnens at a

moisture content of 12\.



INTRODUCCI~

A partir de su creación, el r~STITUTO FORESTAL

se ha estado preocur~do de dete~inar las propiedades básicas de las difere~

tes especies mauereras que crecen en 01ile. Es así como bajo su auspicio se ­

hizo un muestreo muy completo del Pino Insigne ( Pinus radiata D. Don l, se

determinaron las propiedades ~cánicas ue la Lenga ~othofagus p~ilio (POEPP

ET.~~L.l, tanto de Aisén como de ~~gallanes del Pino Oregón ( Pseudotsuga

menziesii 1 .extraído de Tenuco y de Villarrica, y de otras variedades de es~

cies exóticas provenientes de las diferentes parcelas experimentales que el

propio lnfor ha ido desarrollando.

Este informe contiene los valores de las pro­

piedades resistentes de la Tepa ( Laurelia philippi~~a 1 crecida en las lo

calidades de Llanquihue, Osomo, Valdivia y O1iloé, en Estado Verde y Seco

al aire ( H e 12\ l.

La madera de la Tepa es fácil de trabajar y ­

no se agrieta n1 tuerce durante el secado. Al dar a conocer sus propiedades

mecánicas se pretende promover su uso en el área de la construcción, especia~

mente en elementos estructurales, lo que en la actualidad no se verifica.



El material utilizado se obtuvo de la :X v X ~egión. en .

las ;lguienre, localidades :

\'alCi\'i3 3 árt-oles

Villarrica S árbnles

Osomo 3 árboles

Pta. ":aras 2 árboles

Lago Ü1apo 2 árboles

Ü1iloé 7 árboles

De esta manera se completaron 19 árboles distri~uídos e ,

dos zonas.

1. ZO\A m~"I.'.'E\í.-\L ( Llanquihue, Osorno, Valdivia ) z 1: árboles.

II.ZO~ I~SULAR ( Ü1iloé ) = 7 árcoles.

Todos los árboles ;nuestreados tenían un CiáJTletro (DA!') ;u·

penar a los 34 ar.. sus edades eran las señaladas en el Cuadro .'.°1, de: lr·

minada, por el simple conteo de los anillos de creciniento de cada troza.

De cada árbol se eX~;3¿o una troza de 2,40 metros de la rgo

y de ella se obtuyie~Ojl S vi¡:ueras de "" x ( S x S m ) de sección tra 1S·.
versal. La mitad de estas viguetas se ¿es:inó a la obtención de probetas a

ser ensayadas en estado verde y la otra mitad, para probetas a ensayar en es

tado seco al aire ( H ~ 12\ ).
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CUADRO ~o 1

EDAD DE LOS ARROLES HI.JESTREAOCS

T RO Z A O R 1 G E N EDAD
Al'ROXlHADA

(años)

2 Valdivia 40

3 Valdivia 46

4 Valdivia 156

5 Vi11arrica 265

6 Vil1arrica 223

7 Osomo 215

8 Osomo 170

9 Osomo 160

10 Puerto Varas 156

11 Puerto Varas 204

12 Lago Olapo 130

13 Lago Olapo 171

14 OU1oé 154

15 Oliloé 141

16 Oliloé 177

17 Oliloé 246

18 Oliloé 150

19 O"liloé 177

20 Oliloé 158



- 4 .

IJf.SARROLLO DE LA PARTE EXPERUIINfAL

Propiedades Estudiadas

De aarerdo a las prescrirciones de las nonnas chilenas, las cuales e~

tán basadas en la noma A5TI-l O 143, se investigaron las siguientes propie~

des: flexión estática, compresión paralela, compresión normal, dureza normal

y paralela, cizalle paralelo,tangencial y radial, tracción normal a las fi

bras, tangencial y radial, extracción de clavo normal y paralelo, y clivaje

tangencial y radial.

De cada una de las probetas se extrajeron nuestras para determinar el

contenido de humedad y el peso específico basado en :

a) Peso

b) Peso

c) Peso

y volumen de la madera en el momento del ensayo ( 000
)

seco al horno y volumen en el momento del ensayo ( OSo )
ssseco y volumen seco al horno (O ) •

y

Método de Ensayo

El método de ensayo usado se ajustó esencialmente a las prescripcio­

nes de las normas chilenas. Se tuvo especial alidado en que la selección

de los elementos se hiciese al azar, especialmente en lo que se refiere a

la ubicación de las viguetas en las trozas, y a la elección de las probetas

en las viguetas.

Una vez obtenidas las viguetas para I as determinaciones y ensayos en

el estado verde, se almacenaron en un depósito con agua hasta su procesamien

too Las viguetas destinadas al ensayo en estado seco al aire, permanecieron

encastilladas hasta que se obtuvo el contenido de humedad apropiado para su

procesamiento y posterior ensayo.

Equipo

Los ensayos se efectuaron en la máquina de ensayo AVERY ( capacidad ­

máxima 5.000 Kg) con que cuenta el I~STITUTO FORESTAL, a excepción del ensa­

yo de compresión paralela que se realizó en las instalaciones del Instituto

de Investigación y Ensayes de flateriales ( !DIEN ) de la Universidad de Oli­

le.
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Resultados

Los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y determin~

ciones se encuentran detallados en las Tablas N°s. 1 a 11. La Tabla N°12

proporciona un resumen de las propiedades reecánicas obtenidas en los dif~

rentes ensayos. En las Tablas ~os. 13 y 14 se incluyen los valores fina­

les de la Tepa corrparados con los de otras especies madereras de uso co

mente. La Tabla ~:o13 para el Estado Verde y la Tabla N°14 para el Esta­

do seco al Aire ( H ~ 12\ J.

Cada una de las muestras, formada por los resultados de tm dete~

minado tipo de ensayo, fue sometida a la eliMinación de valores extremos ­

i.mprobables, de acuerdo a las indicaciones de la norma ASTI-l D 178-61 T.

Para cada una de las propiedades ( x ) estudiadas se calculó la

media ( x ) y la desviación estándar ( Sx ) _de las ''11'' probetas correspo!!.
dientes.

En todas las tablas se han incluido estos valores, a fin de des

tacar el comportamiento de la especie en lo que se refiere a la variabili

dad de los datos, en cada uno de los ensayos.

Finalmente,se entrega en la Tabla N°15, los valores de las Ten­

siones Básicas de la Tepa, calculados en base a la norma Chilena

NCH 970 c 72. El valor de la tensión básica corresponde a la tensión uni­

taria que puede soportar elásticamente y en forma permanente un elemento

estructural ideal, libre de defectos o de otras características reductoras

de su resistencia. Estos datos son de utilidad en el diseño de estructuras,

pues sirven de base para determinar las tensiones admisibles que se podrán
aplicar a la madera clasificada según los defectos que ella presenta.

Las tensiones básicas de la Tepa, que aparecen en la Tabla N°15 ,

se han deducido considerando la totalidad de los valores de resistencia

obtenidos en el estudio de ella, es decir, se han incluido las resitencias

de muestras extraídas de las zonas continental e insular.



TABlA N° 1
•••••1l'.fIIfII.

E.\lSAYOS DE HEXION Especie: Tcpa

NI~·n:RO
ESTAOO VERDE ESTAOO sl'm AL AIRE ( 11'12\ )

Z~ DE PROPIEDAD NíIlTlero de Oesvincián Número de J)c.'sv i~ci6nUNIDAD
ARBOLLS Probetas. ~lcdia estándar Prohctas. ;>.lcdia C'st5ncbr

12 H \ 3 22 112,6 24,2 22 12,3 0,53
1 12 rf'o Kg/m 22 887,0 %,3 22 531,0 59,9

Continental 12 OSo Kg/m~ 22 437,0 45,2 22 477 ,O 54,7
(U :mquihue, 12 Ilss

Kg/m 2 22 542,0 62,8 22 50r, ,O (JO, (¡
üsunto , 12 °f Kg/an 22 264,0 36,6 22 465,0 63,S
Valdivia ) 12 Rf Kr/an2 21 531,0 52,6 22 81~,O 125,8

12 [f T0;;/cm2 22 83,96 11 ,3 22 102,16 148 ,~

7 11 \ 3 15 123,9 16,7 5 12,3 0,13
7 ¡po Kg/J'3 15 958,0 79,9 15 530,0 35,8

11 7
nSo Kg/"3 15 428,0 30,8 15 478,0 31 ,~

Insul ar 7 OSS Kg/m 15 506,0 45,7 15 S(l(¡,O 3S ,9
(Oüloé ) 7 °f Kr Icm 2 15 24fi .0 22,8 15 466,0 91,0

7 R Kg/an2 14 512,0 31,0 15 7S 1,0 98,0
7

[f To~/cm2 15 78,88 9,3 15 91,96 14,2f

1~) 11 t 37 112,0 23,4 27 12,3 0,48
19 000 Kr./m~ 37 91 S,O 95,7 37 531,0 S1,0
1~

Oso Kg/m
3

37 433,0 39,7 37 477 ,0 46,3
1 ,11 19

¡ps Kg.·m 2 37 527,0 58,S 37 50~,0 !) 1,4
19 °f Kg/an 37 256,0 32,6 37 4(,5,0 74,6
19 Rf Kg/cm2 35 524,0 43,2 37 791,0 lJ 8,S
19 Ef Ton/cm2 37 81,9 10,7 37 98,02 15,2

H • contenido de humedad, 000 • Densidad calculada en base al peso y volumcn originales ; nSo • Densidad calculada cn base al peso seco y vol~

men original; OSs • Densidad calculada en base al peso y volumen seco; °f· Tensión en el límite de proporcionalidad; Rf • Tcnsi6n de rotura;

E
f

• 1·\6dulo de elasticidad.



TARLA N° 2..................
ENSAYO DE CCt-lPRESIO" PARALElA

-------

~'ll'l[RO I'STAIXl Vf.RD¡- rSTAOO srco AL MIU' ( 11 ' 12\ )
zn:-;l\

DE PllOP11:I)!IlJ UNIIlAIJ IN(nncro de l'csvi ~ri ón \'(O':cro de II'eSVi ac ¡ón
l\RllOLfS Probetas. ~fedi a es tfillcbr Prohctns. ~'cd i a

1 P!'t:ínI1'1T
--- --------

12 11 \ 3 22 12Z ,S 25,2 22 12,0 0,16
1 12 IPo Kg/m 22 947,0 65,4 22 544 ,O S~l ,1

Continental 12 [)So Kr,/m 3 22 428,0 39,3 22 489,0 52 ,7
(Llc.nqulhuc, 12 nss Kr,/m3

2
22 516,0 SO,O 22 SI7,O 5R,3

Osomo , 12 oc Kr,/cm 22 175,0 23,3 22 279,0 ~R,I')

\'nhli\'ia ) 12 R Kp/cm2 22 219,0 21,9 22 1123 , 0 t1 f~ ,O
12 roC To~/cm2 22 R7,80 23,S 22 104,22 15R ,6

!c

7 11 \ 3 1:1 113,6 22,4 15 12,0 O,IR

I11 7 I'P° ~r./rt3 IS 899,0 %,2 1S ~33)O 36,3
7 Uso Kg/m3 15 421,0 18,2 15 478,0 33,7

Insular 7 USS
Kp/lr. 2 15 483,0 23,1 15 SO(',O 37 ,1

(Oliloé) 7 o Kg/cm 15 142,0 18,3 15 257,0 49,2
7 RC v / 2 15 207,0 17,2 15 407,0 41,2"p, cm27 rC Ton/cm 15 R2,11 10,7 15 95,75 18,0c

19 11 \ 37 118,9 24,2 37 12,0 0,17
19 D"" Kg/m3 37 927,0 81,6 37 540,0 50,8
19 [)So Kr/m3 37 425,0 32,3 37 4R4,O 45,8

I,lI 19 [)Ss Kg;m3 37 503,0 SO, \ 37 512,0 SO ,4
19 o 2

e Kg/cm2 37 162,0 26,6 37 270,0 44,1
19 R Kg/cm 37 214,0 20,9 37 417,0 45,4
19 roC Ton/cm2 37 85,49 19,3 37 100,7R 17 ,0c

11, rIJo, rf°y !)Ss idem Tabla 1.

Oc • Tensión en el límite de proporcionalidad.

Re 3 Tensión de rotura.

E
c

• módulo de elasticidad.



TABLA N° :5
......... "''''.''' ...".

!'NSAYO nE aMPRF.s I ON NORl-IAL

NalERO ESTfúXl \TRDE ESTfúXl SEm Al. Al RI' ( ",12\ )

ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD Número de llesviacion Número de llesvincion
ARIlOliS Probetas ~1e(1ia estfindar PTohctas ~1cdia estándar

I 12 11 \ 3 22 102,4 21 , 1 22 II ,8 0,26
Continental 12 DOO Kg/m3 22 906,0 54,0 22 599,0 71 ,4
(Ll anquihue, 12 DSO Kg/m3 22 444,0 32,9 22 539,0 63,8
OsonlO , 12 Dss

Kg/m 2 22 520,0 47,7 22 567,0 68,1
\'aldivia ) 12 °en Kg/an

2
22 40,0 5,8 22 67,0 12,2

12 Ren Kg/cm 22 85,0 16,0 22 H2,O 29,2

7 " \ 3 16 115,4 20,3 15 12,2 0,12
I 1 7 ¡po Kg/m 16 939,0 71 ,8 15 536,0 33, I

Insular 7 DSO Kg/m3 16 436,0 22,3 15 480,0 30,4
(Oliloé) 7 Dss Kg/m3 16 516,0 34,6 15 510,0 32,9

7 °en Kg/an~ 16 43,0 6,7 15 73,0 10,1
7 Ren Kg/cm 15 81,0 II ,8 15 139,6 21 ,7

19 11 \ 3 38 107,9 21,6 37 12,0 0,28
19 000 Kg/m3 38 920,0 71,6 37 574,0 66,3

1 ,11 19
Uso Kg/m

3
38 441 ,O 28,9 37 515,0 59,9

19 USS
Kg/m 2 38 537,0 45,8 37 544,0 62,8

19 °en Kg/cm
2

38 41,0 6,3 37 69,0 11 ,7
19 Ren Kg/cm 37 84,0 14,4 37 J41 ,3 26,1

H, noo , 0'0, DSS idcm Tabla l.

0 01 • Tensión en el límite de proporcionalidad.

Rcn • Tensión de rotura.



ENSAYOS DE CIZALLE TANGENCIAL

NlRoIERD ESTAOO VERDE ESTAOO SEro AL AIRE (11.12\)
Z O N A PROPIEDAD UNIDADDE Número de Desviacion ~ro de lles~iJ:aión

ARBOLES Probetas. Media estándar o etas ~ledia es sr

12 11 \ 22 107,2 28,9 22 11,1 0,34
1

12 [PO Kg/m3 22 889,0 106,0 22 541,0 47,1
Continental

12 ¡f0 Kg/m3 22 432,0 37,0 22 489,0 42,9
(Llanquihue,Oso!

12 DSS Kg/m3 22 522,0 55,4 22 518,0 46,0
no, Valdivia )

Rczt Kg/oi 22 2212 71,0 8,5 104,0 11,0

7 11 \ 15 124,3 15,7 15 12,0 0,16

11 7 nOo Kg/m3 15 951,0 74,S 15 536,0. 44,7

Insular 7 Oso Kg/m3 15 424,0 22,8 15 482,0 39,S

(Chiloé) 7 DSS Kg/m3 15 490,0 30,2 15 513,0 47,1

7 R Kg/on2 15 71,0 6,7 15 92,3 17,4
czt

19 fI , 37 114,1 25,7 37 11,5 0,53

1 Y 11 19 [po Kg/m3 37 914,0 98,3 37 539,0 45,6

19 DSO Kg/m3 37 428,0 31 ,9 37 486,0 41,2

19 DSS Kg/m3 37 509,0 49,0 37 516,0 45,9

19 Rczt Kg/on2 37 71,0 7,7 37 99,1 14,8

H. rfO, ¡fO. DSs • id. Tabla 1 •

R
Clt

• Tensión de rotura.



TABLA N° S

ENSAYO DE el ZALLE RADJ AL

- - - -

NUl-lEl1O
F.5TAOO VERDE F.5TAOO SECO Al. Al RE ( 11 • lH)

ZCNA OE Pl10PIEDAD UNIDAD Número de J)esviación I\'úmero de Ocsviaci6n

ARBOLES
Prohetas ~ledia estándar Probetas r,lcdia estrJ1dar

J 12 H \ 22 111,1 26,9 ZZ 11,7 O,lO

Continental 12 000 Kg/m3 22 888,0 118,7 22 548,0 51 ,1
(Lb.n.quihue ,

12
Oso Kg/m3 22 432,0 38,1 22 489,0 46,8()SC'lnlO, Va 1-

divia ). 12 OSS Kg/m3 22 526,0 56,3 22 516,0 51,8

12 n Kg/en2 22 59,0 8,0 22 83,2 10,6
CH

7 H \ 15 117,9 18,6 15 12,0 0,18
II 0"0 Kg/m3 15 949,0 74,6 15 530,0 33,27

Insular Oso Kg/n13 15 437,0 26,9 15 476,0 29,77
(OÜ loé)

7 OSS Kg/m3 15 513,0 36,S 15 505,0 33,7

R Kg/en2 15 59,0 5,9 15 77 ,9 16,57 CH

19 11 • 37 Jl3," 23,9 37 JI,8 0,20•
19 noo Kg/m3 37 913,0 106,3 37 540,0 45, J

I , 11
19 Oso Kg/m3 37 434,0 33,7 37 483,0 40,8

19
IJss Kg/m3 37 521,0 49,1 37 512,0 45,1

19 R Kg/en2 37 59,0 I 7,1 37 81,0 13,3
CH

H 000 .,.,,0 ss'
t , Lr t D ldem Tabla l.

RcZT ~ Tensión de rotura.



TABLA. N° 6
"""""" """""" "'''''''''''''

ENSAYO DE mACCION NORMAL TANGrnCIAL

NlJ-IERO ESTAOO VER.~E ESTAOO SErn AL AIRE (11-12\)

ZONA OE PROPIEDAD UNIDAD
~'úmero de OCsviaci6n l\tm\ero de DesvIilClon

ARBOLES Probetas. Hedia estándar Probetas ~'cdia estándar

12 H \ 22 117,6 17 ,8 21 11,4 0,14
I

12 000 Kg/m3 22 933,0 81,1 21 540,0 49,6Continental
Oso 3CLlanquihue, 12 Kg/m 22 429,0 32,1 21 488,0 44,2

Osomo ,
12 OSS Kg/m3 22 530,0 52,S 21 514,0 48,SValdivia )
12 ~t Kg/an2 22 42,0 12,8 21 53,3 14,5

7 11 \ 15 130,3 27,1 13 11,9 0,16

II 7 noo Kg/m3 15 975,0 67,4 13 536,0 43,2
Insular

7
nSo Kg/m3 15 424,0 36,8 13 482,0 37,4

CO,; loé)
OSS Kg/m3 510,0 41 ,27 15 493,0 44,7 13

7 R
tnt Kg/cm2 15 42,0 10,7 13 45,4 14,8

19 H \ 37 122,8 22,6 34 11 ,6 0,29

19 nOo Kg/m3 37 950,0 77 ,8 34 539,0 46,6
1, Il

19 nSo
Kg/m3 37 427 ,O 33,7 34 486,0 41,3

OSS 3 37 515,0 52,1 34 512,0 45,S19 Kg/m

19 Rtnt Kg/cm2 37 42,0 11 ,8 34 50,3 14,9

00 so SS,
H, n ,D , D ldemTabla l.

~t • Tensi6n de Rotura.



TABU\ N- 7
"""""""""'."'''''''''''''

ENSAYO DE ll\ACCJON NOR'lM. RllDJAL

--
~U-IERO ESTAJ1() VFRllF. r:STAJX) SEm AL AIRE ( 11·12\ )

ZalA DE PROPIEDAD
I

UNIDAD \'úmero de f)esvi;:!ción ~úmcro de ncs\'iación
ARBOLF.5 rrohetas ~lcd i a estándar Prohctas ~lcdia estándar

,
12 JI \ 22 119,5 21 ,7 21 11 ,4 0,14 1

I naO Kg/m3
Continental 12 22 952,0 83,7 21 546,0 51,0

I(Llanquihue. 12 050 Kg/m3 22 435,0 32,3 21 493,0 45,8
('somo ,

OSS Kg/m3 I
\'a1divia ) 12 22 536,0 45,3 21 521,0 50,4 I12 Rtnr Kg/cm2 22 29,0 9,7 21 32,4 JI ,7

7 JI \ 15 126,2 13 ,8 13 JI ,9 0,13

II 7 0
00 Kg/m3 15 969,0 67,1 12 541 ,O 27,0

Insular 7 nSo
K~/m~ 15 429,0 18,2 12 485,0 23,8

(aü loé)
7 USS Kg/r:> 15 505,0 29,0 n 510,0 26,1

Rtnr Kg/crn2 15 27,0 7,3 13 25,4 9,2
7

19 JI \ 37 122,2 19,0 34 JI ,6 0,28

19 uOo Kg/m3 37 959,0 76,9 33 544,0 43,4

II , 1I
19 Uso Kg/m3 37 432,0 27,4 33 490,0 39,0

19 USS Kg/rn3 37 524,0 42,0 3·; 517,0 42,6

19 Rtnr Kg/cm2 37 28,0 8,7 34 29,7 11 ,2

H, 000 , Oso, oSs, idcm Tabla l.

R
tnr

• Tensión de rotura.



TAnLA N° 8
............................

ENSAYOS DE CLIVAJE TAN'GD.'CJJ\L

~'1J'lERO ESTAIXJ VEME ESTAIXJ snn AL AIRE ( 11 0 12\ )
ZQ'lA

DE PROPIEDAD UNIDAD
~'úmero de Ilcsviaci6n Número de Desviación
Probetas. ~ledia estándar Prohetas ~ledia estándarARlJOLES

I 12 11 \ 22 115,1 29,3 21 11,8 0,14

Continental 12 D
OO Kg/m3 ZZ 924,0 102,2 21 541 ,O 50,7

(Llanquihue,
12 D

SO Kg/m3 ZZ 433,0 42,6 21 487,0 45,SOsomo ,
D
ss Kg/m3Valdivia ) 12 ZZ 527,0 59,7 21 514,0 49,9

12 Rcvt Kg/on ZZ 55,0 10,8 21 67,2 15,4

7 11 \ 15 121,0 18,4 14 12 ,1 0,14

1I 7 D
OO 3 15Kg/m 952,0 79,4 14 533,0 39,4

Insular 7 D
SO Kg/m3 15 431,0 23,9 14 477 ,0 35,2(01iloé)

7 OSS Kg/m3 15 509,0 37,0 14 506,0 39,2

7 Rcvt Kg/cm 15 56,0 8,6 13 67,S 7,6

19 11 \ 37 117,5 25,4 35 II ,9 0,20

19 nOo K~/m3 37 936,0 93,4 35 538,0 46,0

1, JI 19 DSO 3 37 432,0 35,8 35 483,0 41,4Kg/m

19 Dss Kg/m3 37 520,0 51 ,9 3S 511,0 45,5

19 Rcvt Kg/on 37 55,0 9,8 34 67,3 12,8

005055.
H, D , D , D ,ldem Tabla J.

Rcvt • Resistencia al clivaje tangencial.



TABLA N° 9

ENSAYO OE CLIVAJE RADIAL

I
N1J!'lERO r..sTAOO VERDE FsrAOO SECO AL Al RE ( 11 , 12\ ) I

2CNA OE PROPIEDAD UNIDAD

ARBOLES
Número de

~ledia
Desviación Número de

~ledia
llesviaci6n

Probetas. estándar Probetas estándar

12 H \ 22 116,5 28,1 21 11,8 0,13

12 0°0 Kg/m3 22 939,0 88,6 21 537,0 45,0
I

12 Oso Kg/m3 22 437,0 36,2 21 483,0 40,6Continental
( Llanquihue, 12 0

55 Kg/m3 22 541,0 57,S 21 510,0 44,7
Osomo y

12 Rcvr Kg/cm 22 40,0 5,9 21 50,8 7,2VaIdivia )

7 H \ 15 120,9 18,0 14 12,2 0,13

11 7 0°0 Kg/m3 15 965,0 74,4 14 524,0 30,9

Insular 7 Uso Kg/m3 15 434,0 30,2 14 470,0 27,4

0
55 3 15 51 S,O 41 ,9 14 496,0 31,8(Chiloé) 7 Kg/m

7 R Kg/cm 15 40. r 6,5 14 48,2 6,2cvr

19 H \ 37 1I8,I 24,4 35 12,0 0,24

1,11 0
00 3 37 949,0 83,1 35 54 4,0 42,819 Kg/m

~ 19 050 Kg/m3 37 436,0 33,4 35 478,0 36.1

19 0
55 Kg/m3 37 530,0 52,7 35 504,0 40,2

19 Rcvr Kg/on 37 40,0 6,1 35 49,8 6,9

00 ..50 ss.H, O , 1) ,O ldem Tabla I.

Rcvr • Resistencia al clivaje radial.



TABLf\ ~. ¡r

ENSAYOS DE [lJREZA

00 so ss .11, D ,D ,D ,ldem Tabla 1.

Rdn • Resistencia normal a las fibras.

Rdp • Resistencia paralela a las fibras.

rsrAJX) YERDr ESTAJX) snn Al. AIPE ( 11 • 12\ )
~'UNERO

ZO\lA PROPIEDAD UNIl1AD
Número de I)es\"iaciónDE NÚl:1ero de Desviaci6n

ARBOLES Prohctas. ~1edia estiindar Prohetas. ~lcoia estándar

I 12 H \ 3 22 117,7 25,3 21 11 ,4 0,6012 DOO
Kg/m3 22 932,0 68,2 22 539,0 47,8

Continental 12 DSO
Kg/m3 22 431,0 43,4 22 485,0 43,112 [lss Kg/m 22 533,0 67,6 22 513,0 47,6(Llanquihue, Osar 12 Rdn Kg 22 252,0 53,6 22 356,0 78,2no , Valdivia r 12 Rdp Kg 22 323,0 48,0 22 570,0 84,2

~
H \ 3 15 123,9 16,8 9 12,3 0,1411 [loo Kg/m3 15 972,0 79,0 15 529,0 37,SInsular 7 DSO

Kg/m3 15 434,0 24,0 15 479,0 33,6(Oli10é) 7 Dss Kg/m 15 516,0 34,S 15 506,0 37,47 Rdn Kg 15 246,0 29,2 15 336,0 461~7 Rdl' Kg 15 320,0 2B,O 15 527,0 53,"
. --19 11 \ 3 37 120,2 22,2 30 11,7 0,6319 DOO

Kg/m3 37 ~4B,O 74,0 37 535,0 43,6
1,11 19 nSo Kg/I'l 37 432,0 3(1,4 37 483,0 39,219 Dss Kg/m3 37 526,0 56,S 37 510,0 43,319 Rdn Kg 37 250,0 44,9 37 348,0 67,319 Rop Kg 37 322,0 40,6 37 552,0 101,2

- .•



TAB1J\ ,0 11

Fl,SAYO DE [XTRACCIO~ DE C1J\VOS

Nl!:'lERO ESTAJXl VERDE ESTAIXl Sfm AL AIRE ( 11·12\ )

ZONA DE PROPIEDAD WllDAD
t'úrnero de rcsviación f\'(nnero de l'esviación

ARBOLES Probetas. Media estándar Prohetas. ~1edia estándar

1
12 11 \ 3 22 109,0 34,6 22 11,3 0,14

Continental
12 000 Kg/m

3 22 901,0 94,S 21 538,0 119,2

(Llanquihue,
12 n'o Kg/m3 22 436,0 45,4 21 487,0 44,7

Osomo 12 OSS Kg/m 22 530,0 63,1 21 S14 ,O 49.5, 12 Relo Kg 22 89,0 16,2 22 105,0 28,3\'.11divia ) 12 Re1p Kg 22 47,0 11,6 22 78,0 18,7

7 11 \ 3 15 122 ,O 17,0 14 12,2 0,13
11 7 000 Kg/m3 15 948,0 7;,9 14 536,0 51 ,1

Insular 7
Oso Kg/m3 15 427,0 26,8 14 481,0 45,6

(Chi106) 7 OSS K!~/m 15 494,0 35,7 14 510,0 51 ,4
7 n Kg 15 86,0 14,9 14 102,0 21,9
7 ncln Kg 15 48,0 7,5 14 81,0 14,9elp

19 11 \ 37 114,3 29,2 36 11,6 0,47
19 [loo K / 3 37 920,0 90,0 35 537,0 49,2ro m:s

I,ll 19 Oso Kg/m3 37 432,0 38.8 35 485,0 44,S
19 OSS Kg/m 37 S1S,O 56,1 35 512,0 019,6
19 Relo Kg 37 88,0 15,5 36 104,0 25,7
19 Relp Kg :'7 47,0 10,0 36 79,0 17,6

00 so ss.11, D ,D ,D ldem Tabla I.
Rcln • Resistencia a la extracción de clavo nonnal a las fibras.
1''''11' • r",sistencia • la extracción de clavo paralela a las fibras.



p¡nPIEDAlJrS ~n:CANlCA<; y ASOCI¡\Jl/\5 m: lA lTPA (lauJleJú pl"'Urri.Jln. lOOSER J

PROPIEDAD ESTADO V E R D E ESTAOO sEm fJ. Al RE ( 11 • 12 \ )
D:SAYO

o
1l1'lT.R-1I~\CI rn

Síml>olo Unidad Número de ~lcdia Coeficiente Número de Ilcdia Coc(iciente
Prohetas. Variaci6n lTobetas Vari:lción

(\) ( \)..................~.-.._--... ...............••. .......•.... ............ ............... • ••••c ••••••• ..........,...... .............. ..... .,...........
IIUI·!EDAD H , 408 116,5 20,6 379 11,8 3,6

Densidad
3Original-Original 000 Kg/m 408 932 9,4 394 542 9,1

Densi~ad
3Seca - Original Oso Kg/m 408 432 7.8 394 486 9,1

De:-.sicad
3

:-.":C~1 - ~eC.1 D
SS

KC/m 408 521 9,9 395 514 9,4

of,llm.prop. 2
37 256 12 t 7n.r.XlON Ke/clll 37 465 ]6,0

Rf ,rotura Kt/cm2 35 52 11 8,2 37 791 15,0
[;f,mod.elá.st. Ton/cm2 37 Bl.g0 13,0 37 98,02 15,5

Oc .':'1m.prop. Kr./cm
2

37 162 16,5 37 270 16 ,3
COMPRES ION Re ,rotura !<C/Cr.l2 37 21" 9,8 37 "17 10.9

PARALELA Lc,mod.elást. Ton/cm2 37 eS,5 22 .6 37 100,78 16,9

COMPRJ:SION °cn,l!m.p!'op.
2 15,3Kg/cm2 38 "1 37 69 16,9

NORMAL Rcn,l'Otura Kg/cm 37 84 17,2 37 141 18,5

TRACCIDN Tangencial 2
"2 28,1Rtnt ,rotura Kg/cm

2
37 34 50 29,7

NORM.AL Radiol Rtnr. rotura Ke/cm 37 28 31 ,2 34 30 37,7

CIZALLE Tangencial Rezt.rotura Kg/cr.'l2 37 71 10,9 37 99 15,0
Radial Rczr ,rotura Kg/cn:2 37 59 12,1 37 81 16.5

CLIVAJE Tangencial Revt ,rotura Kg/cm 37 55 17,7 34 67 19,1
Radial Rcvr,rotura Kr./cm 37 40 15,0 35 50 13,8

DUREZA PiI:"alela Rdp Kg 37 322 12,6 37 552 18 .3
Normal Rdn Kg 37 250 18,0 37 348 19.1¡

[XTRACCION Paralela Rclp Kg 37 47 21.2 36 79 21,6
DE CLAVOS Normal Reln Kg 37 88 17.7 36 104 2l¡,6



TABLA :\12 l3
"1'r**~* "'_ ..

PROPIEDADES I1ECI,¡<ICAS OE ES~lCIES MAOEREHAS QUE CRECEN EN CHILE. Estado: Ver"u\:.

-------,---,---------,-----,----------------,------,------,------,,-------TE"I','l"'f\J'CE':-
FLEXICI, TENACIDAD CO;,;PRESION TRI,CC. NORI·iAL DUREZA CIZl.LLE ClIV~JE Cl CL,Wn

/-

222

21 44

32

29

33

6475

35

42

50

44

4D

71

70

51

48

72 58

379 391 94

264 258

328 298

240 220

220 200

178 149

129 10035

53

34

15

52

70

58 2485

40

158

21

42

30

40

17

66,2

67,2

98,2

68,5

81,8

78 162

86 149

170 230

198 258 92,5 108

177 227

147 189

153 198

65,5

282 450 83,8

285 495 79,6

315 522 83,3

242 420 69,5

275 422 66,0

281

510

420

470

4DD

480

ESPECIE

C')II'UE

CI,RES

(1)

~.LERCE

Peso ~ens. ¡·:ód. 1~6d. TAi:G.L RADIAL PARALELA NO¡¡:~AL TANG. RADIAL :,:~[~~t~- TAIIG. RADI~L T~r:G. R~DI~L ;_:~~I_ L'~::,

Esp~" Lim. de de Resis"'t Rcsis- Tens. Tel1- t.'¡ód. Tens. Ten- Tcn- Tcn- Ca!:. Carga Tcn- Tcn- Tcn- Tcn- CJr- C:.lT-

C_If..i.c.o_l_ Prop. Rotura Elasti tencia" tencia Um. sión de Um. sión sión sión ga ~llíx1- sión s;ón si6n sión qa 9'~
__ cidad. fJ,áxima ~láxima Prop. ~láxima Elast. rrop. ~'áxin'il Rotura Rotura fl;áx. ma Rotura Rotura f\oturJ Roturil r"~5x. ltí.':.

---t---- --- --- ---.- .-..--- ---- -- ---.- -- 0·_. __0 __ • o -- -- •• - •••• -.

1

<f f 2 Pf E¡ 2 Tt Tr lÍep Rep Eep 2 ilén Pen Rtnt Ptnr Rdp Rdn Rezt Rezn Rcvt Revr Rel l, Rel n

______-t_~9/m3 ~~=_"_'__ K~e1ll2 Ton/cm N • eme-'!--:--_<::11.!<~ 1,9/em2 Tonj.!2!'.!:<JLs"!.2 ~/e~12 1S9!.c!,2 ¡l(2Ls~ --.!<9_ .BL. !<9LellJ: t9{~!,,2 ~9{~"--- !<91.C"!... J~ _ro
(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (lD) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (2D) (21) (22)

I ..,-10

I------+---+--+--t---t---t--+--+--+--t----f--t--+--t--t---+--+---j--+--t--+--I
! ? li.iJ f.íV'I,UCA-
I R1.\

¡.:;]:; ;:;SI":E ';05 190 357
._- --------j----j------l----t-----1---t--+--+--+--t---f--t--+--t--t---+--+---j--+--t---j-­

138 i 353

625 4DO 768 118,5 233 365 137,5 74 179 100 68 402 366 125 98 95 72

71

55

150

22D 200

340 310

24

45

8D

21

42

397 496 294,8 230

180 231 100,0

147 189 81,866,0

31,5294 505

225 392

490

400

I LIf.GUE
¡------+----j---+---j---f--+----tf-----+--f---f--+----tf-------f---+---f------j--+--I---t--+
, U,::A 1050 800 1150 160,0

OLIVILLO 470 280 480 77 ,O 173 222 96,3 38 32 320 280 63

RAULI 500 365 579 82,1 196 288 82,7 49 45 339 284 83 63 53

ROBLE 359 531 87,7 144 263 110,9 97 57 410 428 89 67 65

UL~O 570 403 662 103,7 191 301 110,3 62 126 110 55 334 253 98 94 83 64

LENGA 464 253 496 79,2 159 216 87,8 35 71 40 24 317 254 74 64 52 37 38 76

I TEPA 432 256 524 81,9 162 214 85,5 41 84 42 28 322 250 71 59 55 40 47 88

!'11l0 uregón

(2) fiasado en el peso seco .1 horno (103 t 2 OC) y en el volulllen vorde.



,-
I

I rL~X!C'; TE: ;A:: 1e/m CO:':?RE:; IO;~
_-t:~cc. i>OR:1AL DUR~lA CIZALl[ ClIVAJ( EX1P.ACC.P"SO -- -r---

OE Clf~VOTr,r;G. Ji'.:'DIAL
"OR ili - rtf.JH.--~1 p/,~.

t Ten- f"ódu Hódu Pi'RAi..ELA NORHf,L iT,\;jG . P.~DIAL ¡"J\L" PIlI\AL TM'G. RADIAL TA:;G. PJ\:JIAlLSP~ si6n 10 2'"e 1o 2"~
!·~..·,l l [lA

__ o,
o -----T-ESPECIE Lim. Rotu ElcJs- ResiStrcs;st Tens. Tens. t':ódul0 Tens. Tens. Tens. Tens. Ca rgi'l Ci!rga Tens. Tens. Tens. lens. Ctir (¡~r-cífi Prop. r" . tici- ¡':5xilT!~ r·1Jxillia L1r.!. ~~áx i- de limo Mhi de de l1áxi- l-láxi- de de de de 9<1 gad,d Prop. m, El asto Prop. ma Ro tura Rotura ma ma. Rotura Rotura Rotura RoturJ I:·~5.x. ~': jx.co. - - _..~- . - '---'- ... ._...

00.-1--- ;----f-- - ...• ._--- ro ...<J"f Rf Ef 2 Tt Tr "cp Rcp [cp <1Cn Rcr. Rtnt Rtnr Rdn Pdp Rczt Rczr Rc:vt Rcvr Rel n RCl pKg/m3 ~g/cm2 Kg/cm2 ~g/cm2 Kg/cm2 2
K9/cm2 2 K9/cm2 K9/ C,i Kg/on2 K9/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 KgTon/cr:l N. cm N. cm Ton/cm Kg/cm K9 Kg K9o __o

1-- ._--- ·0- .

"r~
(1) (2) (3 ) (4) (5) (6 ) (7) (8) (g) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19 ) (20)

·0AL,RCE 420 398 610 82,0 855 951 258 362 97,2 46 27 308 254 84o

ClrRE5 440 420 650 87,0 1162 1249 270 378 104,2 51 2 330 280 9
~).:\r¡ 10 480 416 722 86,8 1499 1537 339 527 111,6 109 181 51 31 380 267 124 110 60 43._.- . _..?na AP,AUCA-

520 473 772 111,2 1796 1796 278 425 106,7 82 150 75 41 412 310 127 90 48 60RIA.

-prr:J i;~SJG:;E 450 372 667 85,2 1518 1201 185 370 93,7 290 207 76 68 45 33 28 41

1- , 't"""I ....,..~....'.~ JI.US 1P{l 5aO 655 1254 152,6 470 728 171,0 125 195 51 32 461 448 158 131 62 41l "":),.,. I
I o

":'H320 297 536 77,7 161 306 80,2 31 ;67 49 36 224 139 70. 62 45 34 1_UIHUE 580 505 775 103,8 1902 2325 244 453 lIl,7 90 190 94 66 439 413 125 95 122 78
C:l:-:.:L IPTa

i 775 1198 160,0 4208 I 41&9 575 698 170,3 120 70 745 700 130
U ;;[L 490 I 531 762 113,9 1335 10e6 I 324 518 124,3 68 125 78 48 330 242 113 108 92 75_.
II ~;-:''Jt 510 645 990 126,2 1883 2382 367 514 135,0 100 166 330 265 125 104 84 72
L":·:A 650 1300 210,0 685 786 273,2 200 120 230
OLIVILLO 490 720 98,S 1825 1940 306 428 118,3 68 39 460 382 106

.ilJ\ULI 515 790 100,5 1748 1806 320 455 123,1 85 55 505 415 11l
ROBLE 650 850 123,5 2190 1729 338 472 130,5 80 66 505 465 120. . .

n~~EO 570 451 901 121,0 301 434 114,2 88 186 68 44 424 318 130 108 83 60
U!..fI,O 610 513 887 112,5 3305 3401 409 654 169,9 91 163 63 62 439 283 143 131 70 74I lE::SA 522 463 877 101,1 2526 3170 261 430 104,8 71 135 60 43 532 363 114 93 74 54 74 116I

I TEPA 486 465 791 98,0 1556 1681 270 417 100,8 69 141 SO 30 553 348 99 81 67 50 79 104

(2) los pesos especfffcos están referidos al peso s~co al hurno (lO) !. 2 OC) Y al volU!1lcn que la madera tiene a un contenido de hur.edad (H) de aproximada­
mente 12:.



TABLA N° 15
***********

~IOOES RAS lCAS PARA LA TEPA

TENSION BASICA E S T A D O

SOLICITACION UNIDAD VERDE SED ( H=12\)

FLEXION Kg/an2 188 229

mlPRES Io,"l
Kg/an2PARALELA 118 222

mlPRESION 2NORMAL Kg/em 25 40

TRACCION
Kg/em2PARALELA 188 229

CIZALLE Kg/en l 24 29

mOOLO DE
ELASTI CIDAD
- Medio Ton/en2 81,9 98,0
- Mínimo Ton/en2 57,0 63,0

* Los valores para el estado seco se deben aplicar a piezas con un ­

espesor menor o igual a 10 em.
Para elementos con espesor superior a 10 enJlas tensiones básicas
para madera seca serán las mismas calculadas para la madera verde,
exceptuando los siguientes casos:
i) El valor de la tensión básica de compresión paralela se incre­

mentará en un 10\.
ii) El módulo de elasticidad a la flexión se incrementará en un 2\.
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Al-lERlCAN SOCIETY FOR TESTING ~lATERlAlS. Tentative recomended practice

for dealing with outlying observations. A.STI-l E-178-68 Part 30

Phi ladelphia , 1968. p. 537.

GllLE. INSTI1UI'O FORESTAL Recopilación de propiedades mecánicas de

madera creciendo en alile. Santiago, 1967. 4 p. (Nota Téoüca ­

N°8 ).

INN. NO! 968. " ~1adera. Selección, obtención y acondicionamiento de­

muestras y probetas para la determinación de propiedades fIsicas ­

y mecánicas."

INN. NO! 971. "Madera. Determinación del Contenido de HI.onedad "

INN. NO! 972. "~1adera. Determinación del peso especIfico de las prob~

tas" .

INN. NO! 973. " ~faaera. Determinación de las propiedades mecánicas. En

sayo de compresión perpendicular al grano oo.

INN. NO! 974." ~1adera. Determinación de las propiedades mecánicas. En­

sayo de compresión paralela al grano "

INN. NCh 975. "~fadera. Determinación de las propiedades mecánicas. En

sayo de tracción perpendicular al grano . "

INN. NCh 976. " ~fadera. Determinación de las propiedades mecánicas. En

sayo de cizalle."

INN. NCh 977. "Madera. Determinación de las propiedades mecanicas. En

sayo de clivaje".

INN. NCh 978. " ~fadera, Determinación de 1 as propiedades mecánicas. En

sayo de dureza",
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INN. ~Ch 979. " ~~dera. Determinación de las propiedades mecánicas. En

sayo de extracción de clavo".

INN. NCh 980. " ~~'ldera. Determinaci6n de la contracción"

INN. NO! 986. " ~~dera. ~tenr.inación de las propiedades mecánicas. En

sayo de tenacidc.d "

INN. NCh 987. " ~<adera. 1'<'tenninación de las propiedades mecánicas. En

sayo de flexión estática "

*********1:***
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