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RESUMEN
RRRARARRARARARRARAN

Este informe presenta la investigacidn que el INSTITUTO FORESTAL -
realizé para determinar las propiedades ffsicas y mecinicas de la Te
pa ( Laurelia philippiana LOOSER ) crecida en Chile.

Las propiedades mecanicas de 17 arboles provenientes de Llanquihue ,
Osorno y Valdivia (12 ) y de Chiloé (7), comprenden los ensayos de:
flexién, compresidn paralela, compresidén normal, cizalle tangencial

y radial, clivaje tangencial y radial, traccién nommal tangencial vy
radial, dureza y extraccion de clavo.

Conjuntamente con las propiedades mecanicas referidas, se determina
ron los pesos especificos y los contenidos de humedad asociados con
las diferentes probetas de ensayos.

La parte inicial de este informe se refiere a las fases seguidas en
la investigacidn; luego se proporcionan los valores de las propieda
des obtenidas en la zona continental ( Llanquihue, Osorno y Valdivia)
y en la zona insular ( Chiloé), tanto en estado verde como en el se-
co al aire ( H = 12% ). Se incluyen tablas en las cuales se comparan
estos valores entre siy con los de otras maderas crecidas en el terri

torio nacional.
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ABSTRACT
RERARRXRAKRARAR

This report presents the research being conducted at the Instituto Fo
restal concerning the properties of tepa ( Laurelia philippiana LOOSER)
grown in Chile,

The mechanical properties determined from various specimens taken from
Llanquihue, Osorno, Valdiva and Chiloé are: bending, compression para-
1lel 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 gravities and moisture contents are determined for the indivj_

dual test specimens.

The 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 summarizes 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 specimens and specimens at a
moisture content of 12%.



INTRODUCCION

RARAARRARAAR

A partir de su creacién, el INSTITUTO FORESTAL
se ha estado preocupando de determinar las propiedades basicas de las diferen
tes especies madereras que crecen en Chile. Es asi como bajo su auspicio se -
hizo un muestreo muy completo del Pino Insigne ( Pinus radiata D. Don ), se
determinaron las propiedades mecédnicas de la Lenga Nothofagus pumilio (POEPP
ET.ENDL.), tanto de Aisén como de Magallanes del Pino Cregdén ( Pseudotsuga -
menziesii ) extraido de Teruco y de Villarrica, y de otras variedades de espe
cles exdticas provenientes de las diferentes parcelas experimentales que el
propio Infor ha ido desarrollando.

Este informe contiene los valores de las pro-
piedades resistentes de la Tepa ( Laurelia philippiana ) crecida en las lo
calidades de Llanquihue, Csorno, Valdivia y Chiloé, en Estado Verde y Seco
al aire ( H = 12% ).

La madera de la Tepa es facil de trabajar y -
no se agrieta ni tuerce durante el secado. Al dar a conocer sus propiedades
mecanicas se pretende promover su uso en el area de la construccién, especial
mente en elementos estructurales, lo que en la actualidad no se verifica.



MATERIAL UTILIZARO

El material utilizadc se obtuvo de la IX y X Regidn, en -

las siguientes localidades :

Valdivia : 3 arboles
‘illarrica : § Aarboles
Osorno : 3 arboles
Pto.Varas : 2 arboles
Lago Chapo : 2 arboles
Chiloé : 7 arboles

De esta manera se completaron 19 arboles distribuidos e:

dos zonas.

1. ZONA CONTINENTAL ( Llanquihue, Osorno, Valdivia ) = 12 arboles.

I1.ZONA INSULAR ( Chiloé ) = 7 irboles.

Todos los arboles ruestreades tenian un diametro (DAP) su-
0y

perior a los 34 an. - sus edades eran las sefialadas en el Cuadrc %°1, det:r-

minadas por el simple conteo de los anillos de crecimiento de cada troza.

De cada artol se extraio una troza de 2,40 metros de largo
y de ella se obtuvierc. S viguetas de 2" x 2" (5 x 5 ar ) de seccidén trais-
versal. La mitad de estas viguctas se destind a la obtencidén de probetas a
ser ensayadas en estado verde v la otra mitad, para probetas a ensayar en es

tado seco al aire ( H = 12% ).



CUADRO N° 1

RARRRARRRAKAR

EDAD DE LOS ARBOLES MUESTREADCS

TROZA O RI G EN EDAD
APROXIMADA
(afios)
2 Valdivia 40
3 Valdivia 46
4 Valdivia 156
5 Villarrica 265
6 Villarrica 223
7 Osorno 215
8 Osorno 170
9 Osorno 160
10 Puerto Varas 156
11 Puerto Varas 204
12 Lago Chapo 130
13 Lago Chapo 171
14 Chiloé 154
15 Chiloé 141
16 Chiloé 177
17 Chiloé 246
18 Chiloé 150
19 Chiloé 173
20 Chiloé 158




DESARROLLO DE LA PARTE EXPERIMENTAL

Propiedades Estudiadas

De acuerdo a las prescripciones de las normas chilenas, las cuales es
tan basadas en la norma ASTM D 143, se investigaron las siguientes propieda
des: flexifén estidtica, compresién paralela, compresidn normal, dureza normal
y paralela, cizalle paralelo,tangencial y radial, traccién nommal a las fi
bras, tangencial y radial, extraccidn de clavo normal y paralelo, y clivaje

tangencial y radial.

De cada una de las probetas se extrajeron muestras para determinar el
contenido de humedad y el peso especifico basado en :

a) Peso y volumen de la madera en el momento del ensayo ( i )
b) Peso seco al horno y volumen en el momento del ensayo ( DS® ) vy

c) Peso seco y volumen seco al horno ( 0°% 3.

Método de Ensayo

El método de ensayo usado se ajustd esencialmente a las prescripcio-
nes de las normas chilenas. Se tuvo especial cuidado en que la seleccidn
de los elementos se hiciese al azar, especialmente en lo que se refiere a
la ubicacidn de las viguetas en las trozas, y a la eleccidn de las probetas

en las viguetas.

Una vez obtenidas las viguetas para las determinaciones y ensayos en
el estado verde, se almacenaron en un depdsito con agua hasta su procesamien
to. 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 miquina de ensayo AVERY ( capacidad -
mixima 5.000 Kg) con que cuenta el INSTITUTO FORESTAL, a excepcidn del ensa-
yo de compresién paralela que se realizd en las instalaciones del Instituto
de Investigacién y Ensayes de Materiales ( IDIEM ) de la Universidad de Chi-

le.



SIDLIVIECA
INSTITUTO FORESTAL
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Resultados

Los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y determina
ciones se encuentran detallados en las Tablas N°s. 1 a 11. La Tabla N°12
proporciona un resumen de las propiedades mecdnicas obtenidas en los dife
rentes ensayos. I'n las Tablas N°s. 13 y 14 se incluyen los valores fina-
les de la Tepa corparados con los de otras especies madereras de uso co
rriente. La Tabla N°13 para el Estado Verde y la Tabla N°14 para el Esta-
do Seco al Aire ( H = 121 ).

Cade una de las muestras, formada por los resultados de un deter
minado tipo de ensayo, fue sometida a la eliminacién de valores extremos -
inprobables, de acuerdo a las indicaciones de la norma ASTM D 178-61 T.

Para cada una de las propiedades ( x ) estudiadas se calculé la
media ( X ) y la desviacién estidndar ( Sx ) de las "n'" probetas correspon

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 Basicas de la Tepa, calculados en base a la nomma Chilena --
NCH 970 c¢ 72. El valor de la tensién basica corresponde a la tensién uni-
taria que puede soportar eldsticamente y en forma permanente un elemento
estructural ideal, libre de defectos o de otras caracteristicas reductoras
de su resistencia. Estos datos son de utilidad en el disefio de estructuras,
pues sirven de base para determinar las tensiones admisibles que se podrin
aplicar a la madera clasificada segin los defectos que ella presenta.

Las tensiones bdsicas 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 extraidas de las zonas continental e insular.



TABLA N°® 1

AARARAAR RN
ENSAYOS DE FLEXION Especie: Tepa
| SRS ESTADO VERDE ESTADO SECD AL AIRE ( H=12% )
ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD Nimero de . Desviacidn Nimero de . Desviacién
ARBOLES Probetas. Media estandar Prohetas. Media estandar

12 H L. 22 112,6 24,2 22 12,3 0,53

1 12 2 Kg/m 22 887,0 96,3 22 531,0 59,0

Continental 12 D30 Kg/m3 22 437,0 45,2 22 477,0 54,7

(Llanquihue, 12 D Kg/m32 22 542,0 62,8 22 506,0 60,6

Osormo 2 of Kg/cm 22 264,0 36,6 22 465,0 63,5

Valdivia ) 2 Re Kg/cm? 21 531,0 52,6 22 818,0 125,8
2 E Ton/cm? 22 83,96 11,3 22 102,16 148,90 ]

- H b 15 123,9 16,7 5 12,3 0,13

- Dgg Kp,/f'13 15 95§,0 79,9 15 530,0 35,8

I 7 D22 Ke/ms 15 428,0 30,8 15 478,0 31,0

TRSHTEE 7 D Ky/m®, 15 506,0 45,7 15 506,0 35,0

(Chiloé ) 7 o Ka/cm 15 246,0 22,8 15 466,0 91,0

7 Re Ka/cm? 14 512,0 31,0 15 751,0 98,0

2 B Ton/cm? 15 78,88 9,3 15 91,96 14,2

19 H ' . 37 112,0 23,4 27 12,3 0,48

19 e Kg/m 37 915,0 95,7 37 531,0 51,0

19 D> Kg/mé’ 37 433,0 39,7 37 477,0 46,3

1,11 19 DS* K. m", 37 527,0 58,5 37 506,0 51,4

19 o Kg/cm 37 256,0 32,6 37 465,0 74,6

19 Re Kg/cm 35 524,0 43,2 37 791,0 118,5

19 Eg Ton/cm? 37 81,9 10,7 37 98,02 15,2

H = contenido de humedad, D = Densidad calculada en base al peso y volumen originales ; D°° = Densidad calculada en base al peso seco y volu
men original; D53 = Densidad calculada en base al peso y volumen seco; °f = Tensién en el limite de proporcionalidad ; Rf = Tensién de rotura;

Ef = Mddulo de elasticidad.



TABLA N° 2

RARAAREARARRAN

ENSAYO DE COMPRESION PARALELA

\UMERD ESTADO  VERDI ESTAM SECO AL AIRE ( H = 12% )
2ONA ; 1 = s
: PROPILDAD UNID, -
DE Al ARG Nimero de Media Nesvincién | Mimero de Vedi Pesviacién
ARBOLES I'robetas. estandar Probetas. Pa g estindar
12 1 ' . 22 122,5 25,2 23 12,0 0,16
I 12 1P° Kg/m 22 947,0 65,4 22 544,0 50,1
Continental 12 Dgg Kp,/m:" 22 428,0 39,3 22 489,0 52,7
(Llanquihue, 12 D Kg/m3 22 516,0 9,0 22 517,0 58,3
Osomnon ; 12 ac Kg/cm? 22 175,0 233 22 279,0 38,0
Valdivia ) 12 RC Kg/cm; 22 219,0 21,9 22 423,0 48,0
12 Ec Ton/cm= 22 87,80 23,5 22 104,22 158,6 l
7 H i . 15 113,6 22,4 15 12,0 0,18 ]
e 7 009 Ke/n 15 899,0 96,2 15 533,0 16,3 :
7 D Kg/m3 15 421,0 18,2 15 478,0 33,7 |
Insular 7 D Ke/m 15 483,0 23,1 15 506,0 37,
Chiloé 7 a Kg/cm 15 142,0 18,3 15 257,0 40,2
ating) 7 RS K /cmé 15 207.0 17.2 15 407.0 a1.2
7 Ec Ton/cm 15 82,1 10,7 15 95,75 18,0
19 H % 5 37 118,0 24,2 37 12,0 0,17
19 1eo Kg/m 37 927,0 81,6 37 540,0 50,8
19 pso Ko /m3 37 425,0 32,3 37 484,0 45,8
1,11 19 [Pe Kg/m3 37 503,0 50,1 37 512,0 50,4
12 % Kg/cr 37 162,0 26,6 37 270,0 44,1
5 R, Kg/cm 37 214,0 20,9 37 417,0 45,4
E_ Ton/cm? 37 85,490 19,3 37 100,78 17,0

H, D°°, D% DSS idem Tabla I.

% = Tensidn en el limite de proporcionalidad.
Rc = Tensidén de rotura.

Ec = mdodulo de elasticidad.




TABLA N° 3
ARRRARAARR

ENSAYO NE COMPRESTION NORMAL

NUMERO ISTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE ( H=12% )
ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD Nimero de Desviacion |Nimero de Nesviacion
ARBOLES Probetas Media estindar Probetas Media estandar
I 12 H 1, 22 102,4 21,1 22 11,8 0,26
%irlltmcn;al }:22 Do Kg/my 22 906,0 54,0 22 599,0 71,4
anquihue, D Kg/m; 22 : 444 ,0 32,9 22 539,0 63,8
Osomo C| o2 p°s Kg/m>, 22 520.0 47.7 22 567.0 68.1
Valdivia ) 12 acn Kg/cmz 22 40,0 5,8 22 67,0 12,2
12 Ren Kg/cm 22 85,0 16,0 22 142,0 29,2
7 H L. 16 115,4 20,3 15 12,2 0,12
11 7 Do Kg/m 16 939,0 71.8 15 536,0 33,1
Insular 7 D Kg/m3 16 436,0 22,3 15 480,0 30,4
(Chiloé) 7 Dss Kg/m32 16 516,0 24,6 15 510,0 32,9
7 9¢n Kg/cmz 16 43,0 6,7 15 73,0 10,1
7 By Kg/cm 15 81,0 11,8 15 139,6 21,7
19 H i, 38 107,9 21,6 37 12,0 0,28
19 g Kg/my 38 920,0 71,6 37 574,0 66,3
T 19 Dee Kg/my 38 441,0 28,9 37 515,0 59,9
’ 19 ) | Ke/m?, 38 537,0 45,8 37 544,0 62,8
19 9%n Kg/cm? 38 41,0 6,3 37 69,0 11,7
19 Ry Kg/cm 37 84,0 14,4 37 141,3 26,1

H, 0°°, p5°, D3° idem Tabla I.

%n = Tensién en el limite de proporcionalidad .

ch = Tensidn de rotura.




TABLA N° 4

ENSAYOS DE CIZALLE TANGENCIAL

NUMERO ESTADO  VERDE ESTADO SECO AL AIRE ( Hs 12% )
ZONA
DE PROPIEDAD UNIDAD = =
70 de Desv - o .
ARBOLES Probetas. Media est;:g;gn o) E%age Media “E?{&%S},?-“
i H ' 22 107,2 28,9 22 11,1 0,34
I 12 Do Kg/m° 22 889,0 106,0 22 541,0 a7,1
YoREsnental 12 i Kg/m> 22 432,0 37,0 22 489,0 42,9
(rl;cl’mgzigtil:{:s;r_ 12 i Kg/m> 22 522,0 55,4 22 518,0 46,0
’ 12 R, Kg/cm? 22 7,0 8,5 2 104,0 11,0
7 H 4 15 124,3 15,7 15 12,0 0,16
0 7 p°° Kg/m> 15 951,0 74,5 15 536,0 44,7
Insular 7 e Kg/m> 15 4240 22,8 15 482,0 39,5
(Chilog) 3 p* Kg/m> 15 490,0 30,2 15 513,0 47,1
7 Ry Kg/cn? 15 71,0 6,7 15 92,3 17,4
19 H 4 37 114,1 25,7 37 11,5 0,53
Iyl 19 pPo Kg/m> 37 914,0 98,3 37 539,0 45,6
19 p*° Kg/m> 37 428,0 31,9 37 486,0 0,2
19 p°s Kg/m> 37 509,0 49,0 37 516,0 45,9
19 R, Kg/cm? 37 71,0 7,7 37 99,1 14,8

H, D%, p*°, D°%, id. Tabla I,
R = Tensidn de rotura.

czt




TABLA N°

ENSAYO DE CIZALLE RADIAL

5

- ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE ( 11 = 129 )
ZONA DE FROPIEDAD UNIDAD Nimero de Nesviacion |Nimero de Desviacidn
ARBOLES Probetas Media estandar Probetas Media estandar
; 12 H 1 22 11,1 26,9 22 11,7 0,10
Continental 12 P Kg/m3 22 888,0 118,7 22 548,0 51,1
(languibue s ) 4o p*° Kg/m> 22 432,0 38,1 22 489,0 46,8
divia ). 12 p>° Kg/m> 22 526,0 56,3 22 516,0 51,8
12 R Kg/cm? 22 59,0 8,0 22 83,2 10,6
7 H ' 15 117,9 18,6 15 12,0 0,18
II y noo Kg/m° 15 949,0 74,6 15 530,0 33,2
Insulay 7 i Ke/m 15 437,0 26,9 15 476 ,0 29,7
(Glos ) 7 - Kg/m> 15 513,0 36,5 15 505,0 33,7
- g Kg/cm? 15 59,0 5,9 15 77,9 16,5
19 n s 37 113,0 23,9 37 11,8 0,20
19 g% Kg/m> 37 913,0 106,3 37 540,0 45,1
Iyt 19 o Kg/m" 37 434,0 33,7 37 483,0 40,8
19 n°S Kg/m° 37 521,0 49,1 37 512,0 45,1
- R, Kg/cm® 37 59,0 7,1 37 81,0 13,3

Ha DOO ’ D'O. DSS idem Tabla I.
Rczr = Tensidn de rotura.




TABLA N° 6
ARRRAAAR AR

ENSAYO DE TRACCION NORMAL TANGENCIAL

NUMERO ESTADO VERE ESTADO SECO AL AIRE ( H = 123 )
ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD Nimero de Desviacidn Nimero de Desviacion
ARBOLES Probetas. Media estandar Irobetas Media estindar

12 H ¢ 22 117,6 17,8 21 11,4 0,14

e 12 p®° Kg/m" 22 933,0 81,1 21 540,0 49,6

(Llanquihue, 12 p%° Kg/m 22 429,0 32,1 21 488,0 44,2

“),;‘i’gi‘gia ; 12 g Kg/m32 22 530,0 52,5 21 514,0 48,8

12 Ry Kg/cm 22 42,0 12,8 21 53,3 14,5

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

1 ? p%° Kg/m> 15 975,0 67,4 13 536,0 43,2

}'&iﬂg;) x ns° Kg/mi 15 424,0 36,8 13 482,0 37,4

7 p°® Kg/m 15 493,0 44,7 13 510,0 41,2

; . Ka/cm? 15 42,0 10,7 13 45,4 14,8

1 H $ 37 122,8 22,6 34 11,6 0,29

19 p°° Ke/m> 37 950,0 77,8 34 539,0 46,6

I, 9 Kg/m> 37 427,0 33,7 34 486,0 41,3

75 PSS Ke/m 37 515,0 52,1 34 512,0 45,5

5 B Kg/cm? 37 42,0 11,8 34 50,3 14,9

H, 0°°, D%°, D®° idem Tabla I.

Rtnt = Tensién de Rotura.




TABLA N° 7
ARRAR R AR

ENSAYO DE TRACCION NORMAL RADIAL

NUMERD ESTADO VFRDF ESTADO SECO AL AIRE ( 11=12% )
Z0NA
o ESOrLE0as) AR N{mero de ) Desviacién Nimero de ‘ Desviacidn
ARBOLES Probetas Media estandar Probetas Media estindar
1 12 I ' 22 119,5 21,7 21 11,4 0,14
Continental 12 p°° Kg/m> 22 952,0 83,7 21 546,0 51,0
(angstisec, 12 p>° Kg/m> 22 435,0 32,3 21 493,0 45,8
Valdivia ) 12 DS Kg/m° 22 536,0 45,3 21 521,0 50,4
2 22 2970 9.7 21 32.4 1.7
12 R, Kg/cm ,
7 i ' 15 126,2 13,8 13 11,9 0,13
n 7 p°° Kg/m> 15 969,0 67,1 12 541,0 27,0
Insular 7 >° Ke/m3 15 429,0 18,2 12 485,0 23,8
(Chilog) 2 PSS Kg/m 1S 505,0 29,0 13 510,0 26,1
2 ”
. Ry Kg/cm 15 27,0 7,3 13 25,4 9,2
1 0 { 37 122,2 19,0 34 1,6 0,28
19 | oo Ka/m> 37 959,0 76,9 33 544,0 43,4
1,11 19 pSO Kg/m" 37 432,0 27,4 33 490,0 39,0
19 Vi Kg/m° 37 524,0 42,0 33 517,0 42,6
19 Repy Kg/cn® 37 28,0 8,7 34 29,7 5.2

H, D°°, p°°, D°°, idem Tabla I.

= Tensid !
Rt.nr Tensidén de rotura




TABLA N° 8
ARRRRARAAR

ENSAYOS DE CLIVAJE TANGENCIAL

— ESTADO VERDE ESTADO SECD AL AIRE ( 11=12% )
ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD Nimero de . Nesviacién Nimero de " Desviacidn
ARBOLES Probetas. Media estiandar Probetas Media estandar
. 12 H ' 22 115,1 29,3 21 11,8 0,14
Continental 12 p°° Kg/m° 22 924,0 102,2 21 541,0 50,7
(Llanquitue, 12 p®° Kg/m> 22 433,0 42,6 21 487,0 45,5
Valdivia ) 12 p°s Kg/m> 22 527,0 59,7 21 514,0 19,9
12 i Kg/cm 22 55,0 10,8 21 67,2 15,4
7 H 3 15 121,0 18,4 14 12,1 0,14
11 7 p° Kg/m> 15 952,0 79,4 14 5330 39,4
{gﬂz:) 7 p*° Kg/m> 15 431,0 23,9 14 477,0 35,2
7 p°S Kg/m® 15 509,0 37,0 14 506,0 30,2
7 Rt Kg/cm 15 56,0 8,6 13 67,5 7,6
19 H \ 37 117,5 25,4 35 11,0 0,20
19 e Ke/m 37 936,0 03,4 35 538,0 46,0
1,11 19 p®° Kg/m" 37 432,0 35,8 35 483,0 11,4
19 p°s Kg/m° 37 520,0 51,9 35 511,0 45,5
19 B Kg/cm 37 55,0 9,8 34 67,3 12,8

H, 0°°, 0°°, D°%, idem Tabla I.

R = Resistencia al clivaje tangencial.

cvt




TABLA N° 9

ENSAYO DE CLIVAJE RADIAL

NUMERO ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE ( H = 12% )
ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD
Nimero de . Desviacién Nimero de ; Desviacifn
ARBOLES Probetas. Media estandar Probetas Media estandar
12 H { 22 116,5 28,1 21 11,8 0,13
: 12 g°° Kg/m> 22 939,0 38,6 21 537,0 45,0
S 12 g7 Kg/m> 22 437,0 36,2 21 483,0 40,6
( Llanquihue, 12 DS Kg/m° 22 541,0 57,5 21 510,0 44,7
32?523ia y} 12 R, Kg/cm 22 40,0 5,9 21 50,8 7.2
7 H 3 15 120,9 18,0 14 12,2 0,13
I 7 p™° Kg/m> 15 965,0 74,4 14 524,0 30,9
e 7 p*° Kg/m° 15 434,0 30,2 14 470,0 27,4
(Chilod) 7 D>® Kg/m° 15 515,0 41,9 14 496,0 31,8
7 Reyr Kg/cm 15 s0,0 6,5 14 48,2 6,2
19 H 3 37 18,1 24,4 35 12,0 0,24
1,11 19 goe Kg/m® 37 949,0 83,1 35 5440 42,8
19 p%° Xg/m> 37 436,0 33,4 35 478,0 36,1
19 pss Kg/m 37 530,0 52,7 35 504,0 40,2
19 Reyy Kg/cm 37 40,0 6,1 35 49,8 6,9

H, D®°, p°°, D°S idem Tabla I.

Rovr = Resistencia al clivaje radial.
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ENSAYQS DE DUREZA

- — IST VERD
: - PROPIEDAD UNIDAD e T ) —r Naero de . Tesviacion
ARBOLES Probetas. Media estandar Probetas. Media estandar
1 12 HL ' . 22 117,7 25,3 21 11,4 0,60
1% s Kg/mz 22 932,0 68,2 22 539,0 47,8
Continental 1 Kg/m 22 431,0 43,4 22 485,0 431
=S 12 pss Ka/m° 22 5330 67.6 22 513.0 476
(Llanqqlhug.psor 12 Rdn Kg 22 252,0 53,6 22 356,0 78,2
no , Valdivia J 2 Rdp Kg 22 323,0 48,0 22 570,0 84,2
7 . % 15 123,9 16,8 9 12,3 0,14
I Do Kg/my 15 972,0 79,0 15 5§29,0 37,5
Insular 7 Do Ke/m3y 15 434,0 24,0 15 479,0 33,6
(Chilog) 7 D Ke/m 15 516,0 34,5 15 506,0 37,4
7 Rdn Kg 15 246,0 29,2 15 336,0 46,0
7 Rdp Kg 15 320,0 28,0 15 527,n 53,0
19 o b N 120,2 22, 30 11,7 0,63 |
19 o Ka/m> 37 048,0 74,0 37 535,0 43,6
111 19 # Kp/m 37 432,0 36,4 37 483,0 39,2
' 19 D Kg/m3 37 5260 56,5 37 510,0 43,3
19 Rdn Kg 37 250,0 44,9 37 348,0 67,3
19 Rdp Kg 37 322,0 40,6 37 552,0 101,2
i, 0, p°°, D55, idem Tabla I.

Rdn = Resistencia normal a las fibras.
Rdp = Resistencia paralela a las fibras.
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ENSAYO DE IXTRACCION DE CLAVOS

NUMERO ESTADO VERDEG ESTADO SECO AL AIRE ( H=12% )
ZONA DE PROPIEDAD UNIDAD = —— = T ]
Nimero de Desviacién Nimero de lesviacién
ARBOLES Probetas. Media estandar Probetas. Media estindar
\ ;g He } 3 22 109,0 34,6 22 11,3 0,14
D Kg/m 22 901,0 94,5 21 538,0 49,2
o pentat 12 DO Ke/m3 22 436,0 45,4 21 487,0 44,7
i 12 D Kg/m 22 530,0 63,1 21 514,0 49,5
valdivia 3 12 Reln Kg 22 89,0 16,2 22 105,0 28.3
3 12 Reip Kg 22 47,0 11,6 22 78,0 18,7
]| % 15 122,0 17,0 14 12,2 0,13
7 00 3 -

I 7 Do Kg/m3 15 948,0 77,9 14 536,0 51,1
Insular 7 Do Kg/m3 15 427,0 26,8 14 481,0 45,6
(Chiloé) 2 D Kg/m 15 494,0 35,7 14 510,0 51,4

7 R Kg 15 86,0 14,9 14 102,0 21,9

cln F q

7 Relp Kp 15 48,0 7,5 14 81,0 14,9

19 Moo LI 37 114,3 20,2 36 11,6 0,47

19 e Ke/my 37 020,0 90,0 35 537,0 49,2

1,11 19 DZo Kg/my 37 432,0 38,8 35 485,0 44,5
19 D Kg/m 37 515,0 56,1 35 512,0 49,6

19 Rcln Ky 37 88,0 15,5 36 104,0 25,7

19 Rclp Kg 37 47,0 10, 36 79,0 17,6

H, 0°°, p°°, p°° idem Tabla I.
Rcln = Resistencia a la extraccidn de clavo normal a las fibras.

Rclp = Resistencia a la extraccidn de clavo paralela a las fibras.
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( Lawrefia philippiana LOOSER |

—
1
- PROPIEDAD ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE ( He= 12 %) |
ENSAYO 1
: d Nimero d Med Coef Nimero d Medi Coef
Simbolo Unida imero de ia ocficiente (mero de a oeficiente
DETERMINACION Probetas. Variacién Probetas Variacién
1) (1)
BEEEEESTEED S A T I I I N E IR EEEEIACEOEE R FERTXETESIaOISNEERE =EEmEE=c Y EEeRErETTgEocS
HUMEDAD H ! 408 116,5 20,6 379 11,8 3,6
Densidad 3
Original-Original poe Kg/m 408 932 9,4 39y 542 9,1
Lensicdad a
Seca - Original i Kg/m 408 432 7,8 394 486 9,1
Densidad & 3
“eca - Seca ) Kg/m 408 521 9,0 395 514 a4
FLEXTON Of ,1im.prop. Kg/l:m2 37 256 12,7 37 uss 16,0
- Rf ,rotura K /em? 35 524 8,2 37 791 15,0
Ef ,mod.elist, Ton/em a7 81,90 13,0 37 98,02 15,5
% ,1im.prop. Kp/em’ 37 162 16,5 37 270 16,3
COMPRESION Rc,rotura g /em? a7 214 9,8 37 417 10,9
PARALELA Ec,mod.elist. Ton/em? 37 85,5 22,6 37 100,78 16,9
COMPRESION 9%nm,1%im. prop. Kg/cmg 38 41 15,3 a7 69 16,9
NORMAL Ren,rotura ¥g/em a7 By 17,2 37 141 18,5
TRACCION Tangencial Rtnt ,rotura Kg/cmg 37 u2 28,1 3 50 29,7
NORMAL Radial Rtnr,rotura Kp/em 37 28 31,2 3y 30 37,7
CIZALLﬁ Tangencial Reczt ,rotura Kg/cm2 37 71 10,9 37 1] 15,0
Radial Rezr,rotura Kg/em?2 37 59 12,1 37 81 16,5
CLIVAJE Tangencial Revt,rotura Kg/em 37 55 17,7 ay 67 19,1
Radial Revr,rotura Kgr/em 37 u0 15,0 35 50 13,8
DUREZA Paralela Rdp Kg 37 322 12,6 37 552 18,3
Normal Rdn Kg a7 250 18,0 a7 348 19,4
EXTRACCION Paralela Relp Kg a7 u7 21,2 36 79 21,6
DE CLAVOS Normal Reln Kg a7 28 17 36 104 24,6




TABLA N2 13

]

PROPIEDADES MECARICAS DE ESPECIES MADRERERAS QU_E_CRECEN EN CHILE, Estado: verue.
FLEXICH TERACIOAD COPRESTON Trrace. woweal|  ourrza CIZALLE CLIVAJE Efﬁﬁiigg_
i — e G ey P PARALELA NORMAL | TANG. [RADIAL| hol (PARITANG. |RADIAL|TANG. {RADIAL ERE"_J?i;
ESPECIE espe | Lam. | de | de tpogye lnests-| Tens.| Ten- | MGd.. [Tens. | Ten- | Ten= | Ten= | Car |Carga Ten- | Tea- | Ton= | Ten- |Car-|Car-
cifico| Prop.|RoturalElasti tgnqu tencia| Lim. | sidn de Lim. | sién | si6n | sidn gé"' Mixi-| sin | sidn | sifn | sién | ga | go
cidad. (Méxima|Mdxima|Prop. (Maxima Elast.{Prop. |Maxima|Rotura(Rotura| Mdx.| ma |Rotura|Rotura|Rotura|Rotura|Hix. | Hix.
of,| R 2 Er 2| Tt T. | Gep Rep 7Ecp—2_-< OT:n_V -ch_r Rﬁ‘c;t 1Rﬁtr‘.r‘ Rdp : E::In Vﬁécziti 7Rczn Rcvrtrlr Rcvrr Réh: Reln
kg/md} K9/ n |Ko/enT Ton/emly | cn|n . cn|Ka/en?|Ka/en® [ Tonsem|kg/en?| ka/en? | Ka/en? | Ka/en?| kg | kg _|Xa/en®|kasen?|kg/em |Kgfem | ¥g | v
(1) (2) | (3) | (8) (5) (6) (7) | (&) | (9) (10) | (11) | (12) | (13) | (14) | (35)((16) | (17) | (18) | (19) | (20) {(21}|(22)
ALERCE 600 | 275 | 422 | 66.0 w7 | 189 |e1,8| 21 15 220 | 200 55 1222
CIFRES az0 | 242 | 420 | 69,5 153 | 198 | 85,0 | 30 1? 240 | 220 5?
MATIO 480 | 285 | 495 | 79,6 177 | 227 | 98,2 | 40 3 328 | 298 70 o
PO PMUA a0 | 282 | es0 | e3,8 170 | 230 | 67,2 | 42 | 85 | 58 | 24 {268 | 258 | 72 | 58 | 50 | 32
| pro risicie | 405 | 190 | 357 | 65,5 86 | 149 | 66,2 178 | 149 | 51 | 48 | 35 | 29 | 21| 24
DAL 281 | 188 | 353 | 50,6 78| 162 625 17 | a0 | 52 | 35 [129 [100] 48 | 40 | a2 | 33
COTIUE 510 | 315 | 522 | 83,3 198 | 258 | 92,5 | 108 | 158 | 70 | 53 [379 [ 391 | 94 | 71 | 75 | &4
EUCALIPTO 625 | 400 | 768 |118,5 233 | 355 [137,5 | 74 | 179 [ 100 | 68 | 402 | 366 | 125 | o8 | 95 | 72
LAUREL 200 | 225 | 392 | 66,0 147 | 189 | 81,8 | 21 Y 220 | 200 55
‘ALILGUE 490 | 294 | 505 | 81,5 180 | 231 |100,0 | 42 45 340 | 310 71
L oLumA 1050 | 800 |1150 |160,0 397 | 496 |294,8 | 230 80 150 E
OLIVILLO 470 | 280 | 480 | 77,0 173 | 222 | 96,3 | 38 32 320 | 280 63
RAULT 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
uLM0 570 | 403 | 662 [103,7 191 | 301 [110,3 | 62 | 126 | 110 | 55 [ 334 | 253 | 98 | 94 | 83 | 64
LENGA 464 | 253 | 496 | 79,2 150 | 216 |87,8| 35 | 71 | 40 | 24 | 317 | 254 | 74 | 64 | 52 | 37 |38 |76
TEPA n32 | 256 | 524 | 81,9 162 | 214 |85,5| 41 | 8¢ | 42 | 28 [322 {250 71-| 59 | 55 | 40 |47 |¢68

I'ina Uregin

(2) Basado en el peso seco al horno (103 2 gy y en el volumen verde.



FLEXION * TENACIDAD COMPRESION TRACC. KORMAL| DUREZA CIZALLE CLIVAJL EXTRACC
Pesp |—— s e T 5 B . ?_E' _C_Lf:\!?__
Ten- | Médu | Modu |TANG. |RADIAL PARALELA NORMAL  (TANG. |RADIAL f;?i_"‘l PARAL| TAXG. |RADIAL [TANG. [ranraL|RoR- ,‘:E‘-‘L*-g
tspe | sifn | 10 Je| 1o @e “f— e -— — e
ESPECIE Lim. | Rotu | Elas-|ResistiResist! Tens.| Tens.|Mddulo| Tens. Tens.| Tens.| Tens.|Carga|Carca| Tens.| Tens.| Tens.| Tens. Car Car-
= cifi | Prop.| ra. | tici-|Mixima|Mixima| Lfm. | Mixi-| de Lim. | Maxi de de |Maxi-(Mixi-| de de de de ga | qa
dad Prop.| ma |Elast.| Prop.| ma {Rotura|Rotura| ma ma . |Rotura|Rotura|fotura|Rotura|Mix. “ix
co; . ————eeie - == —fr = H S ) LSRR [ — S
3 af Rf Ef 2 Tt Tr q—cp ch ECp 2 q'én 5 Rcr, 2 Rtnt Rtnrz Rdl"l Pdp RCZt Rczrz Rcvtz Rcvrz Rc]n pr_—]p
Kg/m Kg/cm2 Kg/cm2 Ton/cm| N. cm| N. cm Kg/cm2 Kg/cm2 Ton/cm|Kg/cm® |Ka/em® | Kg/cm® |Kg/en®| Kg Kg [Kg/cm” |Kg/cm® [Kg/em™|Kg/em| K5 | Kg
(1) @ G| W G| & | (D ®) | (9) | (10) | (11) [ (12) | (13) | (14) | (25)| (a&)| (am) | (28) | (a9) [ (20) [(21) (22)
ALERCE 420 398 610 | 82,0 855 951 258 362 | 97,2 46 27 308 | 254 84 '
1 1
T I
CIFRES 430 420 650 | 87,0 | 1162 | 1249 270 378 (104,2 51 |- 23 330 | 280 90
MARTO 480 416 722 | 86,8 | 1499 | 1537 339 527 |111,6 | 109 181 51 31 380 | 267 | 124 110 60 43
#1140 ARAUCA- ;
1A 520 473 772 |111,2 | 1796 | 1796 278 425 1106,7 82 150 75 4] 412 | 310 (| 127 90 48 60
PIND INSIGNE 450 372 667 | 85,2 | 1518 | 1201 185 370 | 93,7 290 | 207 76 68 45 13 28 | 41
AROMD A?Eﬁgﬁ 550 655 | 1254 |152,6 470 728 |171,0 | 125 195 51 32 461 | 448 | 158 131 62 41
LA 320 297 536 | 77,7 161 306 | 80,2 31 67 49 36 224 | 139 70. 62 45 34
(JIHUE 580 505 775 |1103,8 | 1902 | 2325 244 453 1111,7 90 190 94 66 439 | 413 | 125 95 122 78
EUTALIPTO i 775 | 1198 |160,0 | 4208 | 4169 575 698 (170,3 | 120 70 745 | 700 130
LAiFEL 430 531 762 1112,92 | 1335 | 1086 324 518 (124,3 68 125 78 48 330 | 242 | 113 108 92 75
LINGUE 510 | €45 990 (126,2 | 1883 | 2382 367 514 {135,C0 | 100 166 330 | 265 | 125 104 84 72
LUHA 650 | 1300 j210,0 685 786 |273,2 | 200 : 120 230
OLIVILLO 430 720 | 88,5 | 1825 | 1940 306 428 |118,3 €8 39 460 582 106
AULT 515 790 (100,5 | 1748 | 1806 320 455 |123,1 85 55 505 | 415 111
Al
ROBLE 650 850 |123,5 | 2190 | 1729 338 472 1130,5 80 66 505 | 465 120
INED 570 451 901 (121,0 301 424 |114,2 88 186 68 44 424 | 318 | 130 108 83 60
_Elmo 610 513 887 {112,5 | 2305 | 34m 409 654 (169,9 91 163 63 62 439 | 283 | 143 131 70 74
LENGA 522 463 877 |101,1 | 2526 | 3170 261 430 |104,8 71 135 60 43 532 | 363 | 114 93 74 54 74 1116
TEPA 486 465 791 | 98,0 | 1556 | 1681 270 417 |100,8 69 141 50 30 553 | 348 99 81 67 | S0 | 79 |104

(2) Los pesos especfficos estin referidos 21 peso seco al horno (103 * 2

°C) ¥ al volumen que la madera tiene a un contenido de huredad (H) de aproximada-
mente 127%.
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TENSIONES BASICAS PARA LA TEPA

TENSION BASICA ESTADDO
SOLICITACION UNTDAD VERDE SECO ( H=12%)
FLEXTON Kg/cn® 188 229
COMPRESION .

PARALELA Kg/cm 118 222
COMPRESION ,

NORMAL Kg/cm 25 40
TRACCION :

PARALELA Kg/cm 188 229
CIZALLE Kg/cm® 24 29
MODULO DE
ELASTICIDAD
- Medio Ton/cm® 81,9 98,0
- Minimo Ton/cm® 57,0 63,0

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

espesor menor o igual a 10 cm.
Para elementos con espesor superior a 10 cm,las tensiones bidsicas

para madera seca seran las mismas calculadas para la madera verde,

exceptuando los siguientes casos:

i) El valor de la tensidn basica de compresidn paralela se incre-

mentard en un 10%.
ii) El1 mddulo de elasticidad a la flexién se incrementard en un 2%.
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