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PROPIEDADES MECANICAS Y ASOCIADAS DEL ALAMO

Hiram ALBALA·

RESUMEN

En este trabajo se presentan los valores de las propiedades mecan;­

cas del alamo comun (populus nigra italica) provenientes de dos
zonas productoras del po,s. Los propiedades ensayadas fueron:

flexion estatica, compresion para/e/a, compresion normal, troccion

parole10, traccion normal tongencial, traccion normal radial, dure­

zas, cizalle tangencial, cizalle radial, cizalle diagonal, cliva;e
tangencial y clivaje radial. Con;untamente con los propiedades
mecanicas senaladas, se determinaron las densidades y los con­

tenidos de humedad, asociados con las diferentes probetas de en­

sayes.

Los resultados se presentan tabulados dando los vo/ores me­

dios, desviaciones t,picas y coeficientes de variacion correspon­

dientes a coda propiedad estudiada.

INTRODUCCION

A 10 largo del periodo comprendido entre 1935 y 1958 se ensayaroo eo ellDlEM

las propiedades me c an ica s de diversas especies forestales chilenas.

Cabe hacer norar que la mayoria de las e spe c ie s , incluyendo e l alamo,
fueron ensayadas en un periodo en e I cual no se acostumbraba e fec ruar un

muestreo meticuloso de los arboles, trozas, viguetas y probetas; aun asi, e sci­

mamos de valor la publicaci6n de dichos datos debido a que el conjunto que

ellos constituyen, en cuanto a mimero de especies y ensayos por especies, es

uno de los mas completos que s e pueden formar eo Chile.

En el pre s e nre trabajo damos los dares correspondientes al alamo comuo

·Ing. Civil, J de Laboratorio de Invesrigacion en Productos Forestales del IDIEM, Profesor de

la Escue,la de Ingenieria de la Universidad de Chile.
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TABLA I

ENSAYOS DE FLEXION

Escado verde Escado seeo al aire (H == 12".)

Nume. Desvla- Coefi· Nume. De.via. Coefi-
Zona Propiedad Unidad ro de Media cion clenre ro de Media cion eience

probe. tipiea de va- probe. c(piea de va-

cas riaeion cas riaeion

(".) (".)

H, bumedad " 15 198,6 37,4 18,8 14 12,2 0,1 1.2
I 0°0, densldad kg/m

J
15 809 111,4 13,8 15 343 13.4 3.9

Rosario 050, densidad kg/mJ 15 271 9,6 3,5 15 305 12.0 3,9
(O'Hi&&in5) 0,. lim. prop. kg/em

2
14 193 15,3 8,0 15 321 39,6 12,4

R" rorura kg/em
2

14 333 19,2 5,8 15 556 45.1 8,1

£" mod. eias!. c/em
2

15 48,95 2,9 5,9 15 77,61 7,4 9,6

H, humedad ". 15 174,6 31,6 18,1 14 12,0 0,1 1.0
0°°, densldad kg/m' 15 792 98,1 12,4 14 365 19,0 5.2

II 050, densidad kg/m' 15 289 17,4 6,0 14 326 16,8 5,2
Copihue 0" Hm. prop. kg/em

2
15 184 24,2 13,1 14 272 39,1 14,4

(Linares) R" retura kg/em
2

15 372 31,4 8,4 14 515 72,4 14.0

£,. mOd. elasr, l/em2 15 52,15 4,2 8,1 14 77.80 6,7 8,6

H, humedad ". 30 186,6 36,2 19,4 28 12,1 0,2 1.4
0°°. densidad kg/mJ 30 801 103.5 12.9 29 353 19,5 5,5

I, II D50, denstdad kg/m' 30 280 16,6 5,9 29 315 17,6 5,6

0" Hm. prop. kg/em
2

29 188 20,5 10,9 29 297 45,8 15,4
R" rorura kg/em

2
29 353 32,6 9,2 29 536 62,2 11,6

£" mod. elasr, !/em2 30 50,55 3,9 7.8 29 77.70 7,0 9,0

H, conten ido de bumedad; 000, densidad caloulada en base al peso y volumen originales; 05°. densidad

eaJculada en base al peso seco y volumen original; 0" tens ien en el limice de proporeionalidad; R" ten­

sion de rorura; £" modulo de elastieidad.

(populus nigra italica) cuyo mue s rre o se re a l iz o en el afio 1957.

En las e s pe c i e s estudiadas con posterioridad a 1958 se aplicaron metodos

de mue s rre o al azar para la s e le c c ion de las probetas. A estos estudios perre­

ne c e e I ya pub l ic ado ' sobre e l pino insigne.

MA TERIAL UTILIZADO

EI material necesario s e obruvo de dos de las principales alamedas del pais.
Una de elIas ubicada en el Fundo Naicura, de Rosario (O'Higgins), y la orra

en el Fundo Copihue, de Copihue (Linares).
De cada una de estas localidades se eligieron cinco arboles cuyas edades

eran de aproximadamente 20 afio s , y que se pre s e nraba n como los mas aprove·

chables para Ia exrracc ion de probe ra s (rectos, lisos, sin nudos),
A cada uno de e s tos arboles se Ie hizo un corte longitudinal al centro y
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dos transversales eon e l objeto de obtener trozas de aproximadamente un me­

tro de longitude
Del duramen de cada troza se extrajeron entre dos y tres viguetas de una

longitud aproximada de 33 pulgadas (84 cm), y de una seccion transversal de

2" x 2" (5 x 5 em).

PROPIEDADES ESTUDIADAS

De acuerdo a las prescripciones de la norma ASTM D 143 - 522, se investiga­
ron las siguientes propiedades: flexion estatica; c ompre s ion paralela y normal;
trac c ion paralela, normal range nc ial y normal radial; dureza normal y para lela;
cizalle tangencial, radial y diagonal; clivaje tangencial y radial.

Estas propiedades s� estudiaron en dos estados de Ia madera, a saber:

verde y seco, en e ste ultimo e srado e l conte nido de bumedad de la madera era

aproximadamente de 12%. De cada una de las probe eas se e xtrajeron muestras

TABLA II

ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA

Estado verde Estado sece al aire (H == 12,,)
Nume- Desvla- Cadi- Nume- Desvla- Coefl-

Zona Propiedad Unidad ro de Media eion cienre ro de Media cicio ciente

probe- tipiea de va- probe- tipiea de va.

ras riacion tas riacicio
(") (")

H. humedad " 14 203.6 31.9 15.7 15 12.2 0.3 2.5
0°°. densidad ks/m' 14 834 84.1 10.1 15 340 12.0 3.5

I 05°. densidad kg/m' 14 275 9.3 3.4 15 303 10.6 3.5
Rosario Uep. lim. prop. kg/em2 14 89 8.3 9.4 15 165 19.3 11.7

(O'Hinins) Rep, rotura kg/em2 14 156 10.5 6.8 15 308 31,0 10,1
Eep, mod.elast. t/em

2
14 67.97 5,6 8.2 15 82,65 9.6 11,6

H, humedad " 15 181.9 45.4 25.0 15 12.0 0,1 1,1
0°0, densidad kg/ms 15 800 135.8 17.0 15 362 18.1 5.0

II 050• densidad kg/m' 15 284 17.1 6,0 15 323 16.1 5.0
Copihue Ucp» lim. prop. kg/em

2
15 67 20.9 31,0 15 157 17.6 ll.2

(Linares) Rep. rorura kg/c:m2 15 169 11.4 6.8 15 304 25.6 8.4

Eep. mod.elast. t/c:m2 15 69.02 10.2 14.7 15 77.70 8.2 10.5

H. humedad " 29 192.4 40.3 21.0 30 12.1 0.3 2.1
0°°. densidad kg/m' 29 816 113.2 13.9 30 351 18.9 5.4
05°. densrdad kg/m' 29 279 14.3 5.1 30 313 16.9 5.4

I. II Uep, lim. prop. kg/em
2

29 78 19.2 24,7 30 161 18.6 11.6

Rep. rorura kg/em2 29 162 12,7 7,8 30 306 28.0 9.2

Ecp, mod.elast. t/em
2 29 68.51 8,1 11.9 30 80,18 9.1 ll••

H, eonrenldo de humedad; 000, densidad calculada en base al peso y volumen originales; oso. densidad

ealculada en base al peso seco y volumen original; Oep. tensiOn en el limite de proporcionatid.d; Rep, ren­

siOn de rotura, Eep. modulo de elasticidad.
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TABLA III

ENSAYOS DE COMPRESION NORMAL

l
Esrado verde Esrado sece al aire (f!::: 12%)

Nume- Desvia- Coefi- Nume- Desvia- Co efl-
Zona Propiedad Unidad ro de Media cion ciente ro de Media cion ctenre

probe- ripiea de va- probe- ripiea de va-

ras riaeion las riaelon
(%) (%)

H. humedad % 15 196.2 47.9 24.4 15 11.8 0.3 2.5
I DOo, denstdad kg/m' 15 812 131.9 16.2 15 340 9,8 2,9

Rosario DSo, denstdad kg/m' 15 274 12,9 4,7 15 304 8,5 2.8
KO'Higgins) aen, lim. prop. kg/em

2
15 18 1,7 9,8 15 29 2,7 9.4

Ren. rotura kg/em
2

14 37 2,1 5.6 15 65 5,6 8.6

H. humedad " 15 188,2 39.4 20,9 15 12,0 0,2 2.1
II Doo, denstdad kg/m' 15 842 127.9 15.2 15 365 21,2 5,8

Copihue DSo. denstdad kg/m' 15 292 15.5 5,3 15 326 18.9 5.8
(Linares) aen, lim. prop. kg/em' 15 16 5.5 34.4 14 33 2.4 7,1

Rcn.rorurB kg/em
,

15 43 5,6 13.1 15 69 6,6 9.5

H. humedad " 30 192,2 43.3 22,5 30 11,9 0.3 2.4
DOo. densidad kglm' 30 827 128,7 15,6 30 353 20.6 5.8

I. II DSo, densidad kg/m' 30 283 16.8 5.9 30 315 18.2 5,8
aen• lim. prop. kg/em

,
30 17 4.1 24,3 29 31 3.2 10,4

R kg/em
2

29 40 5.3 13.2 30 67 6.4 9.6en' rotura

II, eontenido de humedad; DOo, densidad calculada en base al peso y volumen erl glnale s; DSo, dens idad

caleulada en base al peso seco y volumen original; aen• lens ion en el limire de proporeionalidad; Ren, ten­

siOn de rotura,

TABLA IV

ENSAYOS DE TRACCION PARALELA

Esrado verde Esrado seco al aire (H = 12%)

Niime- Desvia- Coefi- Nume- Desvla- Coefl-
Zona Propledad Unidad ro de Media cion ctenre ro de Media cion etenre

probe. lipiea de va- probe- ripie8 de va-

las riaeion tas riacion

(%) (%)

H. humedad % 15 182,0 63.7 35,0 15 11,7 0.7 6.2
I a,p, lim. prop. kg/em

2
14 293 40,5 13.8 14 277 31,5 11.4

Rosario R,P. rorura kg/em
2

15 581 84.8 14.6 15 542 90.8 16.7
(O'Higgins) £,P. mod.elur. r/em

2
14 66,84 6,9 10.3 15 79,05 13,2 16,7

H. humedad % 15 156,3 39.6 25.3 9 12.3 1,5 12.0
II alp, lim. prop. kg/em

2
15 340 58.3 17.1 13 336 59.0 17,5

Coplhue RIP' rotura kg/cm2 15 577 77,0 13.4 15 589 144,1 24.4
(Linares) £IP' mod.elasr. I/em

2
15 71.88 10.1 14,0 13 74,40 9.6 12.9

H, humedad % 30 169.2 53,7 31,7 24 11,9 1,1 9,0
I. " alp, lim. prop. kg/em2 29 318 55,0 17,3 27 305 55,1 18.0

RIP' rotura kg/em
2

30 579 79.6 13.8 30 566 '20.8 21.4
E Ip. mod.elasr. l/em2 29 69.45 8.9 12.8 28 76.89 11.7 15.2

H. eontenido de humedad; DOo. denaidad calcul ada en base al peso y volumen originales; DSo, densida,J
ealculada en base II peso seeo y volumen original; Rtnt• tension de rotura,
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para determinar la densidad y e l contenido de humedad (propiedades asocia­

das).

METODO

EI metodo usado se ajusto a las prescripciones de la norma ASTM D 143 - 522.
EI secamiento de las vigue tas destinadas a los ensayos en estado seco se

dividio en tres etapas: la primera consistio en un secamiento al a ire , la segun­

da en un secamiento acelerado, mediante e l uso de un horno y la ultima en una

climatizacion a un conte n ido de humedad aproximadamente igual a 12%.

Cada arbol a por re seis probetas para cada ensayo, tres destinadas al e a­

tado verde y tre s a l estado se co, La e le c c idn de las viguetas' en e l arbol y la

de las probe ras en las viguetas se efe c tue sin se gulr una norma determinada.

RESUL TADOS

Con los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y determinaciones, se

calcularon las diversas propiedades. Ademas se e fe c tue la e l iminac itin de a­

quellos valores extremos muy improbables, 10 que se hizo para un nive l de sig­
niflcac ion de I 5%, de acuerdo a las Ind ic ac ione s de Ia norma ASTM E 178 -

61 Ta•
A c ada una de las propiedades estudiadas se Ie de rermine la media, la

de sv iac ion tipica y e l c cef ic ie nte de var iac icn,

Los resultados obtenidos se eneuentran en las Tablas I a XII. En cada

una de e llas se han incluido los valores calculados para las diversas zonas,

y, ade ma s , para e l total de los datos, faeilitando asf la c omparac ion de las pro­

piedades de eada ensayo en un estado determinado. En la Tabla XIII se pre sen­

ta e l resumen de los valores de las propiedades mecanicas y asociadas para el

alamo, en base a la totalidad de los datos.

COMENTARIO

1. EI valor medio del c onte nido de humedad, para la totalidad de las probetas
en estado seco re s ulrd ser de 11,9% con un cce Hc ie nte de variacion de

6,5% 10 cual re pre s enra una precision regular en la climatizacion de la ma­

dera.

2. EI c onte n id o de humedad medio para la totalidad de las muestras de alamo

(zonas I y II) fue de 183,3% en e s tado verde.

3. En general se observa que en e s rado verde, las mue stras de la zona I,
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TABLA V

ENSAYOS DE TRACCION NORMAL TANGENCIAL

Estado verde Estado seeo al aire (H '" 12,,-)

Nume- Desvia- Coeli- Nume- Desvta- Coeli-

Zona propiedad Unidad ro de Media cion clente ro de Media cion clenre

probe- lipiea de va- probe tipiea de va-

tas riacion ras riaeion

("-) ("-)

H, humedad "- 15 177,2 36,6 20,6 14 11,6 0,2 2,0
I Ddo, densidad kg/ms 15 741 100,0 13,5 15 337 7,7 2,3

Rosario 050, densidad kg/ms 15 267 7,4 2,8 IS 302 6,6 2,2
(O'Higgins) Rtnt, rotura kg/em

2
15 S3 21,3 40,4 15 50 8,6 17,1

H, humedad "- IS 162,4 39,0 24,0 IS 12,1 0,3 2,6

II 000, densidad kg/ms IS 759 102,5 13,S IS 367 18,8 S,I

Copihue 050, densidad kg/m' 14 286 15,9 5,5 IS 328 16,6 5,0
(Linares) Rtnt, rotura kg/em

2
15 52 11,6 22,4 15 48 7,4 IS,6

H, humedad "- 30 169,8 37,9 22,3 29 11,8 0,4 3,2
I, II 000

, densidad kg/ms 30 750 99,9 13,3 30 352 20,8 5,9

050, densidad kg/m' 29 276 15,3 5,S 30 315 17,9 S,7

Rtnl, rotura kg/em
2

30 52 16,9 32,3 30 49 8,0 16,3

H, contenido de humedad; 000, densidad calculada en base al peso y volumen originales; DSo, densidad

ealculada en base al peso seeo y volumen original: R1nt. tension de rorura.

TABLA VI

ENSAYOS DE TRACCION NORMAL RADIAL

Estado verde Estado seeo al aire (H '" 127.)

Nume- Desvla- Coefi- Nume- Des vla- Ccefr-

Zona Propiedad Unidad ro de Media cion eiente ro de Media cion eiente

probe- tipiea de va- probe. tipiea de va-

ras riaeion ta s riaeion

(7.) (7.)

'II, humedad 7. 15 186,2 37,6 20,2 IS 11,4 0,4 3,1
I �OO, densrdad kg/m' 15 758 99,8 13,2 15 335 9,4 2,8

Rosario �50, densrdad kg/m' 15 265 6,9 2,6 15 301 8,3 2,8

�O'Higgins) R
mr: rotura kg/em

2
15 36 13,8 38,3 15 36 3,6 10,0

1If, bumedad 7. IS 187,8 33,9 18,0 15 12,0 0,4 3,1
II 000• densidad kg/m' 15 825 97,0 11.8 15 363 17.0 4.7

Copihue D50. denaldad kg/m' 15 288 20.8 7,2 15 324 14,9 4,6
(Linares) Rtn,. roture kg/em

2
15 34 6.3 18,6 15 37 7.2 19,4

'H. humedad 7. 30 187.0 35,2 18.8 30 11.7 0,4 3,8

000, denstdad kg/m' 30 792 102,6 13,0 30 349 19,4 5.6
I, II 050, densidad kg/m' 30 276 19,1 6,9 30 312 16,7 5,4

R
tnr rotura kg/em

2
30 35 10.6 30,4 30 36 5.6 15,4

H, eontenido de bumedad; 000, densidad ealculada en base al peso y volumen origmales; DSo, densldad

ealeulada en base 81 peso seeo y volumen original; Rtnr• tension de rotura,
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TABLA VU
ENSAYOS DE DUREZA

Earado ...erde En.do seee .1 .ire (H'" 12,,)

Naime- Denia- Coefi- Naime- De....i.- Coefi-
Zon. Propied.d Unidad ro de Media cion etenee ro de Medi. ci6a cienre

probe- tipica de ....- probe- ripic. de ....-

t.a riacion t •• ri.ciOn

(") (")

H, bumed.d " 15 191,7 42,1 22,0 15 12,0 0,3 2,2
I DOo, densidad kg/m' 15 802 126,6 15,8 15 342 12,4 3,6

Rosario 050, densfdad kg/m' 15 274 11,8 4,3 15 305 10.6 3.5
(O'Higgins) Rdn• norm. kg 15 93 12.5 13.5 15 129 10.4 8.1

Rdp, dur.paral. kg 15 124 18,4 14,9 15 208 26.6 12.8

H. humedad " 15 190,4 31.4 16,5 15 12,1 0.2 1.7
I( 000• densidad kg/m' 15 840 101.0 12.0 15 372 17.3 4.6

Copihue 0$0. densidad kg/m' 15 289 14.2 4.9 15 332 15.1 4.6
(Llnaree) Rdn' duro norm. kg 15 107 9.3 8.7 15 149 14.9 10.0

Rdp. dur.par.l. kg 15 135 13.8 10.2 15 240 22.8 9.5

H. bumedad " 30 191,1 36,5 19.1 30 12.0 0.2 2.0
000• denstdad kg/m' 30 821 114.2 13.9 30 357 21.3 6.0

I, II 0$0. densidad kg/m' 30 282 14.8 5,3 30 318 18.6 5,9

Rdnl duro norm. kg 30 100 13.0 13.0 30 139 16.0 11,5

Rdp• dur.paral. kg 30 129 17.0 13.1 30 224 29.4 13.1

H. contenido de humedad; 000• dens idad calculada en base al peso y volumen originales; 0$0. densid.d
ealculada en base al peso sece y volumen original; R•• resistencia normao a las fibra.; Rdp. resistencia
paralela a las fibras.

TABLA vm

ENSAYOS DE CIZALLE TANGENCIAL

Estado verde Estado seco al aire (H == 12,,)

Nume- Desvia- Codi- Naime- Desvia- Coefi-

Zona Propiedad Unidad ro de Media ciOn elenre ro de Media ciOn ciente

probe- tipica de va- probe- ripica de ...a-

ras riaciOn ras riaciOn

(") 00)

H. bumedad ,. 15 187,9 41.1 21.9 15 11.5 0.2 1,6
I 000, denstdad kgAn' 15 790 114.5 14,5 15 341 14.1 4.1

Rosario 0$0, densidad kg/m' 15 274 10.2 3.7 15 306 12.8 4.2
�O'Higgins) Rzt• rOlUra kg/cm

2
15 46 1,9 4.0 15 74 9.9 13.4

H. humedad " 15 184.2 34.3 18.6 15 12.0 0.4 3.2
II 00°. densidad kg/m' 15 821 97.8 11.9 15 361 17.8 4.9

Copibue 050• denatdad kg/m' 15 289 14.9 5.2 15 322 15,2 4,7
(Linares) Rzt• rOlUra kg/cm

2
15 51 5.0 9.8 15 67 11,8 17.7

H. humedad " 30 186,1 37.2 20.0 30 H.8 0.4 3.2
00°. densidad kg/m' 30 805 105,8 13.1 30 351 18.6 5,3

I. II 050• densidad kg/m' 30 � 14.7 5.2 30 314 16.0 5,1
Rzt• rotura kg/cm2 30 48 4.4 9.0 30 70 11.3 16.1

H. eentenldc de humed.d; 000, densidad calculada en base al peso y volumen originales; 050, densidad
c.lculada en base al peso aeco y volumen original; Rzt' tension de rOlUra.
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TABLA IX

ENSAYOS DE CIZALLE RADIAL

Estado verde ESlado seco al alre (H == 12%)

Niime- Desvia- Coefi- Niime- De svla- Coefi·

Zona Propiedad Unidad ro de Media cion clente ro de Media cion cienle

probe- tipica de va- probe- tipic:a de va-

las riacion las riacio�

(%) (%)

H, bumedad % 15 186,5 34,3 18,4 15 11,7 0,2 2,1
I 000, dens idad kg/m' 15 784 96,5 12,3 15 344 11,6 3,4

Rosario 050, densldad kg/m' 15 274 11,2 4,1 15 308 10,3 3,4
(O'Higgins) Rz" rorura kg/cm

2
15 38 3,7 9.6 15 62 7.8 12,6

H, bumedad 7- 15 180.3 28,2 15,7 15 11,9 0,4 3,4
I, n 000, densjdad kg/m' 15 814 93,3 11,4 15 363 22,2 6,1

Copibue 050, denstdad kg/m' 15 290 13.8 4.8 15 324 19.6 6,0
(Linares) Rzr• rorura kg/cm

2
15 41 3.3 8.0 15 61 9,5 15,6

H. bumedad % 30 183.4 31.1 17.0 30 11,8 0.4 3.0
000• densidad kg/m' 30 799 95.4 11.9 30 354 19.9 5.6

I, 11 050, denstdad kg/m' 30 282 14.9 5,3 30 316 17.5 5.5

Rzr. rotura kg/cm
2

30 40 3.7 9.3 30 62 8.6 14.0

H, conrenldo de bumedad; 000• densidad calculada en base al peso y volumen erlginale s; DSo, densidad

calculada en base al peso seco y volumen original; Rzr, tension de rotura,

TABLA X

ENSAYOS DE CIZALLE DIAGONAL

E s tado verde Estado seco al alre (H == 12%)

Niime- Desvta- Coefi- Niime- Desvla- Coefl-

Zona Propiedad Unidad ro de Media cion clente ro de Media cion cienle

probe- lipica de va- probe- lipica de va-

las riaci en las riacion

(%) (%)

H, bumedad % 15 173.9 52,5 30.2 13 11.5 0,1 1.3
Rosario DOD, denstdad kg/m' 15 750 148.7 19.8 13 340 15,7 4.6

(O'HigginS) 050, densidad kg/m' 14 275 4,7 1,7 12 308 11.4 3,7

RzJ, rorura kg/em
2

15 42 3.6 8.7 13 68 7.3 10.6

H. bumedad % 15 174,1 31.1 17.8 15 11,7 0.2 1,3
n DOD, denstdad kg/m' 15 787 101,4 12,9 15 359 24,7 6,9

Copihue 050, denstdad kg/mJ 15 287 14.2 4,9 15 321 22.0 6,8

(Linares) Rzd' rotura kg/em2 15 46 5.0 10,7 15 63 10,6 17,0

H, humedad ,r. J
30 174.0 42.4 24.4 28 11,6 0.2 1,4

DOD, densidad kg/m 30 768 125.9 16.4 28 350 22,6 6,5
I, 11 050, densidad kg/m' 29 281 12.6 4.5 27 315 19,1 6,0

RzJ, rorura kg/em
2

30 44 4,8 11,0 28 6� 9,6 14.6

H, ccntenidc de bumedad; DOo, dens idad calcutada en base al peso y volumen originales; 050, densidad
calculada en base 81 peso seen y volumen original; Rzd' renslen de rorura,
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TABLA XI

ENSAYOS DE CLIVAJE TANGENCIAL

Esrado verde Esrado seee a1 aire (H"" 12",

Nome- Desvia- Coeli- Niime- Denia· Coefi·

Zona Propiedad Uoidad ro de Media ei6n eienre ro de Media eiOa elenre

probe- ripica de va· probe· tipiea de va·

taa riaei6n ras riaclOa
C%) (")

H, humedad " 15 179,2 32,7 18,3 15 12,2 0,6 4,8
I DOD, densidad kg/m' 15 778. 98,4 12,6 15 338 10,1 3,0

Rosario DSo, dens idad kg/m' 15 279 12,9 4,6 15 301 9,4 3.1
(O'Higgins) Rut, elivaje kg/em 15 41 13,9 33,7 IS 43 3,9 9,1

H, humedad " 15 183,4 32,3 17,6 14 11.8 0,2 1,7
II DOD, dens idad kg/m' 15 822 104,0 12,6 14 364 14,3 3.9

Copihue 050, densidad kg/m' 15 290 16,8 5,8 14 325 12,7 3,9
CLinares) Rvt• elivaje kg/em 15 43 12,6 29,4 14 47 4,4 9,4

H, humedad % 30 181,3 32,0 17.6 29 12,0 0,5 4,0
DOD, densidad kg/m' 30 800 102,9 12,9 29 350 17,7 5,0

I, II DSo, densrdad kg/m' 30 284 17,2 6,0 29 313 16,2 5,2

Rut, elivaje kg/em 30 42 13,1 31,1 29 45 4,6 10,3

H, eontenldo de humedad; DOD, dens idad calculada en base al peso y volumen originale.; 050, deosidad

ealculada en base al peso seeo y volumen original; Rut, reststencta al elivaje tangeneial.

TABLA XII

ENSAYOS DE CllVAJE RADIAL

Esrado verde Estado seeo al alre (H "" 12%)

Nume- Desvla- Coetl- Nume· Denia· Coefi·
Zona Propiedad Uoidad ro de Media ei6n elenee ro de Media ei60 ciente

probe. tipiE:8 de va- probe- tipica de va·

tas riaei6n res riaeiOa

C") C%)

H, humedad % 15 189,2 35,2 18,6 15 12,1 0,4 2,9
I 000, denstdad kg/m' 15 793 95,7 12,1 15 341 10,1 3,0

Rosario DSo, densidad kg/m' 15 274 12,0 4,4 15 304 8,6 2,8
(O'Higgins) Rur, elivaje kg/em 15 32 10,5 B,O 15 B 3,8 11,7

H, humedad " 15 185,0 39,2 21,2 15 12,0 0,2 1,7
II DOD, densidad kg/m

3
15 822 120,9 14,7 15 366 15,9 4,3

Copihue 050, dens idad kg/m' 15 288 14,0 4,8 15 326 14,3 4,4
(Linares) Rvr, eJivaje kg/em 15 34 10,3 30,7 15 34 4,0 11,6

H, humedad " 30 187,1 36,7 19,6 30 12,1 0.3 2,4

DOD, densidad kg/m' 30 807,0 108,3 13,4 30 353 18,3 5,2

I, II DSo, densidad kg/m
,

30 281 14,7 5,2 30 315 16,4 5,2

R1'r' elivaje kg/em 30 33 10,3 31,4 30 34 3,9 11,8

H, contenide de humedad; DOD, denstdad ealeulada en base 81 peso y ..olumen originales; 050, densidad

calculada en base al peso sece y volumen original; Rvr' re sf stencla 81 eliv8je radial.
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TABLA XIII

PROPIEDADES MECANICAS Y ASOCIADAS DEL ALAMO. RESUMEN DE LOS VALORES
OBTENIDOS PARA EL CONJUNTO DE LAS DOS ZONAS

Estado verde Estado seeo al aire (H:::: 12%)
Ensayo Prcpiedad Numere Coef. de Numero Coef, de

0 de pro- Media variaeion de pro- Media variaeion
Determinacion Simbnlo Uoidad tas (%) tas (%)

Humedad H % 359 183.3 21.4 349 11.9 6.5

Densidad 000 kg/m3ori ginal-original 329 799 13.8 326 352 5.6

Denstdad DSO kg/m3 327 281 5.6 325 315 5.5
s eca-ori gina I

al. lim. prop. kg/em
2

29 188 10.9 29 297 15.4
Flexion �. rotura kg/em

2
29 353 9.2 29 536 II.6

" mod. elast, t/em2 30 50.55 7.8 29 77.70 9.0

aep. lim. prop. kg/em2 29 78 24.7 30 161 11.6
Compresi on Rep. rorura kg/em2 29 162 7.8 30 306 9.2

para lela Ecp. mod. etasr, r/cm
2

29 68.51 11.5 30 80.18 11.4

Compreaion aCTI. lim. prop. kg/em
2

30 17 24.3 29 31 10.4
normal Rcn. rotura kg/em

2
29 40 13.2 30 67 9.6

alP' lim. prop. kg/em
2

29 318 17.3 27 305 18.0
Trace ion RI/1' rotura kg/em

2
30 579 13.8 30 566 21.4

parale la E1/1' mod. etasr, t/em
2

2Q 69.45 12.8 28 76.89 15.2

Tracel_ 80l1li81
-

tangencial Rtnt kg!em2 30 52 32.3 30 49 16,3

Traeeion 2

normal-radial Rtn, kg/em 30 3S 30.4 30 36 15.4

Dureza normal Rdn kg 30 100 13.0 30 139 II,5

Dureza paralela Rd/1 kg 30 129 13,1 30 224 13,1

Cizalle
Rzt kg/em2 30 48 9,0 30 70 16,1

tangencial

Cizalle radial Rzr kg/em
2

30 40 9,3 30 62 14,0

Cizalle diagonal Rzd kg/em
2

30 44 II,O 28 65 14,6

Clivaje rangenclal R"t kg/em 30 42 31,1 29 45 10,3

Clivaje radial R", kg/em 30 33 31,4 30 34 U.8

H. centenido de humedad; DOo, dens idad ealeulada en base al peso y volumen originales; D50, densidad

calculada en base al peso seco y volumen original; a, en cads easo, tension en el limite de proporciooali,
dad; R. en cada caso, salvo Rd" y Rd/1' tension de rerura; E, en cada case, modulo de elastiC:idad.
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Rosario (O'Hissins) tenian un contenido de humedad also mas elevado que

aquellas provenientes de la zona II, Copihue (Linares).
4. La densidad media del alamo estr aido de la zona I, es menor que la e erre s­

pondiente a la zona II.

5. Para el estado verde, es posible dec lr que en casi rodos 101 ensaYOI, los

valores de las propiedades mecanical del alamo de la zona I son menorel

que los correspondientes a la zona II. Elto se debe .• lal caracterlltical

de las propiedades asodadal (humedad y dens ldad) de dicha zona, las cua­

les se han mendonado en los puntos 3 y 4.

6. Para los diferentes ensayos, los valores de las propiedades mecanicas,
correspondientes al alamo en estado seco, son similares para ambas zonal,
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MECHANICAL AND RELATED PROPERTIES OF POPLAR WOOD

SUMMARY:

Thi. worlc present. the values of the mechanical properties of common poplar (populus
I'igra italica) From two zones of Chile. The mechanical properties determined were:

static bending, compress ion parallel to grain; compression normal to grain; parollel,
normal tangential and n'ormal radial tension; hardness; radial, tangential and diagonal
.hear; radial and tangential cleavage. In addition speciFic gravity and moisture content

were also determined. The results are presented in several Tables containing mean

vailles, standard deviation. and coefficients of variation.




