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RESUMEN

En este trabajo se presentan ios valores de algu-
nas propiedades fisicas y mecanicas de 'a ienga (Nothofagus
pumilio) proveniente de la provincia de Aisen.

Las propiedades mecanicas determinadas compren
den ensayos de: flexion, compresion paralela, compresion
normal, cizalle tangencial, cizalle radial, clivaje tangencial,
clivaje radial, traccion normal radial y tangencial. dureza

y extraccion de clavo.”

Conjuntamente con las propiedades mecanicas

referidas, se determinaron los pesos especificos y los con-
tenidos de humedad asociados con las diferentes probetas de

ensayo.

La parte inicial de este Informe se refiere a las
diferentes fases seguidas en la investigacion. Luego, se pro-
porcionan los valores de las propiedades obtenidas, tantc en
el estado verde como en el seco al aire (H=12 ©/o), en los
diferentes ensayos. Posteriormente, se incluyen tabias en las
cuales se comparan las propiedades resistentes de ’a lenga
con la de otras especies. Finalmente, se entregan valores de
fatigas basicas para la especie en estudio confrontandolascon
/a de otras maderas en uso corriente en la canstrucciq'n.

FE DE ERRATA

Pag. 28, Tabla XIV, Columna 2
dice: Kg[m3
debe decir: g.'cm3



SUMMARY

This report refers to research conducted at the
Instituto Forestal concerning the properties of lenga (No-
thofagus pumilio). '

The purpose of this investigation is to determine
the physical and mechanical properties of various specimens
taken from the province of Aisén,

The mechanical properties are determined by
the following tests: bending, compression parallel to grain,
radial shear, tangential shear, radial cleavage, tangential clea-
vage, tension radial and tangential perpendicular to the grain,
hardness and nail withdrawal. Specific gravity and moisture
content is determined for the individual test specimens .

* The first part of this report gives a brief des-
cription of the various phases followed in the investigation.
The second part includes tabulations of the test data. The
last part summarizes the data, giving average values for each
of the tests, and compares these averages with other species .

The tests have been conducted with both green
specimens and specimens at a moisture content of 129/o.



INTRODUCCICN

La lenga {Nothofagus pum:i:ol es la especie madere-a de mayo’
uso en la provincia de A’ser. Sin embargo, no se hab.a hecho hasta sho 'z un
estudio ‘ntensivo de sus prop’edades fisicas y mecanjcas gue pe-m 1 gse comps
rarla cop ofras especres de mayo+ uso en el resto del pa's. dando'e as I3 pos:h:
| dad de compettr en calidad y prec:o con eilas.

Un convenio firmado entre Co<fo-Aisen y e! Inst'tuto Foresta
perm't:0 realizar este estudio cuya ut'iidad se puede encontrar en una me.ne
comercia‘tzacion, y en una evaluacion y tacionalizac’on de sus campos .=
ap!'cac:on.

Con anterior dad al presente trabajo. el Inst'tuto Fo-esta® pubico
ur Informe de Avance (5] en e cual se inciuian los datos obter dos pas e
estado verde de la especte Ahora, se presenta el trabajo comp erd nc uyendoe
los valores de 'as p-opiedades. tanto er estado verde como er estado =eco 2
a:-e, con un cortenido de humedad de aproximadamente 12 0/0 Ademas. sp
inc .uye~ comparaciones de 'os datos obtenidos con 'os de 07ras espec es en 3
da uno de wos dos estados de humedad efegidos para oz dferentes ersayves

- Se complieta ' estud’o con ia proposcion de ‘atigas bascas pa=
2 erga,valo:es que pe'm.tran a' ca'culista tene” una busana base en 2 lsction
de tas fatigas de d:sefio cuando efas se neces'tan.



MATERIAL UTILIZADO

E! material utilizado se obtuvo de la provincia de Aisén en las si-
guientes localidades: Coyhaique Aito, Nirehuao, Mafihuales. Puerto Ibafiez,

Mano Negra y El Gato.

De estas localidades se muestrearon un total de 9 arboles, cuyas
edades fluctuaban entre 105 y 252 afios y cuyos diametros (d.a.p.) estaban

comprendidos entre 32 cm y 60 cm.

De cada arbol se extrajo una troza de 2,40 m de largo y de ella se
obtuvieron entre 4 y 10 viguetas de 2" x 2" (5 x 5 cm) de seccidn transversal.
La mitad de estas viguetas se destinaron a la obtencion de las probetas a ser
ensayadas en estado verde y la otra mitad, para las probetas a ensayar en estado

seco al aire (H=~12 9/0).

DESARROLLO DE LA
PARTE EXPERIMENTAL

Propiedades estudiadas

De acuerdo a las prescripciones de la norma ASTM D 143-65 (2),
se investigaron las siguientes propiedades: flexion estatica, compresion paralela,
compresion normal, dureza normal y paralela, cizalle paralelo tangencial y
radial, ciivaje tangencial y radial, traccién normal a las fibras tangencial y
radial, y extraccion de clavo normal y paralelo.
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De cada una de las probetas se extrajeron muestras para determi-
nar !as s'guientes propiedades asociadas a las propiedades mecanicas: contenido
de humedad de ensayo y el peso especifico basado en:

a) peso y volumen de ia madera en el momento
del ensayo (Dgg)

b) peso seco al horno y volumen en el momento
dei ensayo (Dgg)

c) peso y volumen seco al horno (Dgg)

METODOS DE ENSAYO

El método de ensayo usado se ajustd esencialmente a las prescrip-

ciones de la norma ASTM D 143-65 (2). Se tuvo especial cuidado en que _la
se‘ecc’on de los elementos se hiciese por métodos de azar, especialmente en
lo que se refiere a ia ubicacion de las viguetas en as trozas y a la eleccion de las

probetas en las viguetas.

) Unra vez obtenidas {as viguetas para las determinaciones y ensayos
en el estado verde, se aimacenaron en un depdsito con agua hasta su procesa-

miento.

Las viguetas destinadas ai ensayo en estado seco al aire, permane-
cieron encastiliadas bajo techo hasta que se obtuvo un contenidd de humedad
aproximadamente igual a 14 9/o, procediéndose luego a su procesamiento. Las
probetas asi gbtenidas se almacenaron en una camara de clima, lo.cual permitio
obtener ia humedad de ensayo (12 ©/o) con una aproximacion adecuada.

EQUI PO

Los ensayos se efectuaron en la maquina de ensayo AVERY,
(capacidad 5.000 kg) cor que cuenta e! Instituto Forestal, a excepcion del
ensayo de compresion paralela que se realizé en las instalaciones del Instituto
de Investigaciones y Ensayo de Materiales (IDIEM) de la Universidad de Chile.
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-Asimismo, todas las determinaciones de peso y volumen se reali-
zaron con el equipo e instaiaciones pertenecientes a dicha institucion universita-
ria.

RESULTADZOS

Los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y determina-
ciones se encuentran detallados en las tablas la 11. Latabla 12 proporciona
un resumen de ias propiedades mecanicas obtenidas en los diferentes ensayos.
Enlas tablas 13 y 14 , se incluyen estos mismos valores junto a los de otras
especies (4), la primera para el estado verde y la segunda para el estado seco
al aire (H = 12 9/o). En ellas es posible comparar la tenga con otras maderas de
uso corriente correspondiendo los valores dados para todas las especies a ensa-
yos realizados segln prescripciones de la norma ASTM D 14365, -

Cada una de las' muestras, formada por los resuitados de un deter-
minado tipo de ensayos, fue sometida a la eliminacidn de valores extremos muy
improbables, efectuados de acuerdo a las indicaciones de la norma ASTM D
178-68 T (3).

Para cada una de las propiedades(X} estudiadas se calculd la media(;o,
la desiiacion estdndar {sx) y el coeficiente de variacion (vy) de las “'n"" probe-
tas correspondientes.

En todas las tablas se han incluido estos valores a fin de destacar-
el comportamiento de la especie, en lo que se refiere a variabilidad de los da- -
10s, en cada uno de los ensayos.

‘Finalmente se entregan, en la tabla 15, los valores de las fatigas
basicas de ka lenga y de otras especies calculadas en base a las recomendaciones
que aparecen en el Informe Técnico 37 del Instituto Forestal (6). El valor de
la fatiga basica corresponde a la tension unitaria que puede soportar elastica-
mente y en forma permanente un elemento de madera estructural ideal libre
de defectos, o de otras caracteristicas reductoras de su resistencia, Estos datos
son de utiiidad en ei disefio de estructuras, pues sirven de base para determinar-
las fatigas admisibles que se podran aplicar a la madera clasificada segiin sus de-
fectos.
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TABLAS

madera de lenga
(Nothofagus pumilio)



TABLA 1.

ENSAYOS DE FLEXION ESTATICA

Provincia NC de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE (H.*2%/0)
arboles X .
Nimero Media Desviacion Coeficiente {NOmero Media Desviacion Coeficiente
probetas  __ estandas variacion |probetas  _ estandar  variacion
n X Sx vy (©/o) n X Sx vy (0/0)
H, humedad ©/o 30 64,1 16,7 26,1 - 30 11,9 0,5 3.9
Doo, peso
especifico kg/m3 30 771 80,5 10,4 30 605 40,0 6,6
| Dso, id.  kg/m3 30 470 20,8 44 30 540 35,0 6.5
hson 9  Dgid  kem3 | 30 543 324 6.0 30 551 36,5 6,6
of, lim. :
prop. '_kg/cm2 30 269 52,2 194 30 489 66,4 13,6
Ry, rotura  kg/cm? 30 498 . 61,2 12,3 30 917 110,3 12,0
E¢, mod. 5
elasticid. tonfemZ | 30 81,9 12,6 - 15,4 30 104,6 13,6 13,0
H contenido d2 humedad
Doo  Peso especitizo basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de er:zayo

Dso  peso especi i :0 basado en el peso seco al horno {103 4 2° C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo

Dss  Peso especilico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horro (103 +20C)
Of tension en e: {imite de proporcionalidad a la flexion
Ry tension de rotura a la flexion

Ef modulo de elasticidad a ia flexion

G1



TABLA 2, ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA
Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADOQ SECO AL AIRE {H=~12%/0)
arbales X -
= Nimero Media Desviacion Coeficiente [NUmero Media Desviacion Coeficiente
[probetas estandar  variacion |probetas estandar  variacion
n X SX Vx (0/0) n X Sx Vx (0/0'

H,humedad %/o 30 62,5 14,2 22,7 30 13,1 0,4 3.2
Doo. peso
especifico kg/m3 30 768 74,9 9,8 30 607 4,5 6,8
Dgo. id.  kg/m3 30 473 23,4 4,9 30 537 36,3 6,8

Aisén 9 D, id.  kg/m3 30 551 31,6 5,7 30 576 39,0 6.8
Ucp, lim.
prop. kg/em?2 | 30 161 41,7 25,9 29 259 38,3 14,8
Rcp, rotura kg/t:m2 30 227 28,5 12,6 30 432 50,4 11,7
Ecp, mod.
elasticid. ton/cm2 | 30 90,7 15,9 17,6 29 108,9 148 13,6

H contenido de humedad

Doo peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo

Dso  peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 29 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo

Dss  peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 20 C)

Ocp tensibnenel limite de proporcionalidad

Rcp  tension c e rotura

modulo de elasticidad



TABLA 3.

ENSAYOS CE CCNPRESION NORMAL

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADC VERDE E$_'I;ADO SECO AL AlRE(H*lZ’/oﬂ
érboles X 5 : . : 5
Namero Media Lesviscion Coeficiente 'NGmero Media Desviacion Coeficiente
probetas _ esténdar  variacion probetas " .esténdar  variacion
n X Sx vy (Of0} | 'n X By vy (9/0)
Hbumedad ©/ ' | 30 650 148 229 | 3 W1 03 2.1
- Doq, peso S _ o 3
especifico  kg/m3 30 803 78,2 8,8 30 602 40,8 6,8
Dso. id. * kg/m3 30 488 238 4,9 30 637 363 68 |
Aisén 9 Des, id:  kg/m® [ 30 622 - 330 60 | 30 &7 39,0 69
Oene HM. - . 5 : ‘ i ’ T
prop: * kg/em? | 30 36,3 48 13,6 30 71,6 B8 i2,4
Ren, ratura kg/cm? | 30 737  1od 14,7 30 1390 227 16,4
_ | | ' . ‘
H contenido de humedad
Doo peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dso  peso especifi:o basado en el peso seco al horno (103 + 2° C) y volumen de la probeta con Ia humedad de ensayo
Dgs  peso especifico basado en el peso y valumen de la probeta secada en horno (103 + 20 C)
Ocn  tension en el |imite de proporcionalidad :

Rcn  tension de rotura

"Ll



1ABLA4.  ENSAYOS DE TRACCION NORMAL TANGENCIAL
Frovincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL A!RE (H120/0)
arbo! X !
rooies Numero [ledia Desviacion Coeficiente [Nimero Media Desviacion Coeficiente
probetas = _ estandar  variacibn |probetas  _ estandar  variacion
n X Sy vy (9/0) n X S vy (°/0)
H, humedad ©/o 30 693 237 34,2 30 123 0.3 2,3
Doo, peso
especifico kg/m3 30 784 98,0 12,5 30 605 32,1 5,3
Aisén 9 Dso, id. - kg/m3 30 464 24,2 5,2 30 539 28,0 5,2
Dss, id.  kg/m3 30 565 385 68 30 573 28,7 5,0
Rint, roturakg/cm? | 30 340 95 27,9 30 47,2 13,4 28,5
H contenido de humedad

peso espedifico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 2° C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 29 C)

tension de rotura

81




TABLAS,

ENSAYOS DE TRACCION NORMAL RADIAL

Provincia N© de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO ;\L AiRE (H=~120/0)
arbol X .
e NGmero Media Desviacion Coeficiente [Namero Media Desviacion Coeficiente
probetas  __ estandar  variacion |probetas estandar  variacién
n X Sx vy (©/0) n X Sx vy (©/0)
H,humedad ©/o 30 62,2 138 22,2 30 12,2 0,3 2,7
Doo. peso :
especifico ktg;/rrl3 30 767 72,8 9,5 30 615 35,5 5,8
Aisén 9 Dso, id.  kg/m3 30 473 25,2 5,3 30 548 312 5,7
Dgs, id. kglm3 30 570 38,6 6,8 30 580 325 5,6
Rinr, roturakg/em? | 30 226 6,0 26,5 30 31,3 93- 29,7
H contenido de humedad
Doo peso especifi zo basado en el peso y volumen de la probeta con {a humedad de ensayo
Dso  peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 2° C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss  peso especifi >0 basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 22 C)
Rene tension de rotura

61



‘ABLA 6. ‘ENSAYOS DE CIZALLE TANGENCIAL

-
Provincia N© de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE(H=12%/0)
arbol X ,
Lo Namero Media Desviacion. Coeficiente [Namero Media Desviacion Coeficiente
probetas  _ estandar  variacion |probetas  _ estandar variacion
n X Sx vy (9/0) n X Sx vy (®/0)
H,humedad ©9/o 30 61,5 12,4 20,2 29 13,1 0,3 2,6.
Doo. peso
especifico kg/m3 30 777 58,0 7,6 29 594 44,1 7.4
Aisén 9 Dso, id.  kg/m3 30 480 21,7 4,5 29 524 37,0 74
Dgs, id.  kg/m3 30 550 34,7 6,3 29 557 38,6 6,9
| Rezt, roturakg/em? | 30 735 83 11,3 20 1198 12,1 10,1

H oonten'ido de humedad

Doo  peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dso  peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 2° C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss  peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 20 C)

Rczt tension de rotura

0z




TABLA 7.

ENSAYOS DE CIZALLE RADIAL

Provincia NO-de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE (H=12°/0) |
arbol X ;
SRR Nimero Media Desviacion Coeficiente [NGmero Media Desviacion Coeficiente
probetas estandar  variacion |probetas  _ estandar  variacion
n X Sx vy (©/0) n X Sy vy (O/0)
H, humedad ©/o 30 634 135 213 30 13,1 04 2.8
Doo. peso
especifico kg/m3 30 768 64,1 8,3 30 590 348 59
Aisén 9 Dsp, id _ kg/m3 30 470 21,5 4,6 30 522 . 30,6 5,9
Dss, id.  kg/m3 30 548 -325 5,9 30 553 33,1 6,0
Rezr, roturakg/fem? | 30 62,7 5,5 8,8 30 96,1 10,3 10,8
H contenido de humedad
Doo  peso especifico basado en ef peso y volumen de la probeta con, la humedad de ensayo
Dgo  peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 2° C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Des  peso especifizo basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 20 C)
Rczr tension de rotura

¥4



TABLA 8.

ENSAYOS DE CLIVAJE TANGENCIAL

Provincia N© de Propiedad Unidad

ESTADO SECO AL AIRE (H2120/0)

ESTADO VERDE

arboles X N :
Namero Media Desviacion Coeficiente | NOmero Media Desviaciébn Coeficiente
probetas  _ estandar  variacion |probetas  _ estdndar  variacion
n X Sy vy (/o) n X Sy vy (9/0)
H, humedad ©/o 30 63,3 19,5 30,8 30 11.7 0,8 6,8
Doo, peso
especifico kg/m3 30 761 88,2 11,6 30 596 40,5 6,8
Aisén 9 Do, id. kg/m3 30 467 23,1 49 30 533 34,5 6,5
Dss, id kg/m3 30 6548 36,4 6,6 30 561 37,4 6,7
Revt, rotura kg/em 30 50,3 9,2 18,3 30 73,4 14,7 20,0
H contenido de humedad

Doo
Diso

Revt

peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 29 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo

peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 4 2° C)

resistencia al clivaje tangencial



TABLA 8. ENSAYOS DE CLIVAJE RADIAL

rovincia NC de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE (H~12%/o)
arboles X
Namero Media Desviacion Coeficiente| Nimero Media Desviacion Coeficiente
probetas  _ estandar  variacion |probetas estandar variacion
| n X Sx vy (9/0) n Sx vy (9/0)
H, humedad ©/o 30 61,2 1.1 18,1 30 11,6 0,7 . 6,4
Doo. peso
especifico kg/m3 30 773 61,6 8,0 30 592 37,7 6,4
Aisén 9 Dso,id  kg/m3 30 480 19,7 4,1 30 532 32,2 6.0
Dss, id. kg/m3 30 554 30,7 5,5 30 556 41,3 7,4
Rcvr, rotura kg/cm 30 35,7 45 12,6 29 51,0 14,8 29,1
H contenido df- humedad

Doo peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo

Dso  peso especif o basado en el peso seco al horno (103 + 29 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dy  peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 20 C)

Rcyr  resistencia al clivaje radial

"€



TABLA 10. ENSAYOS DE DUREZA

Grovincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE(H~129/0)
arboles - X
IS Nimero Media Desviacion Coeficiente| Nimero Media Desviacion Coeficiente
probetas _ estandar  variacion | probetas _ estandar  variacion
n X SX Vx (0/0} n X Sx Vx (0/0)
H, humedad ©/o 30 , 70,1 14,1 20,1 30 13,1 0,3 2,3
L]
Doo. peso :
especifico kg/ m3 30 801 72,8 9.1 30 607 36,3 6,0
Dso, id. kg/m3 30 471 18,1 38 30 537 316 5,9
Aisén 9 Dss, id kg/m3 30 548 27,0 49 30 576 34,0 5,9
Rdn, dureza
~normal kg' 30 268 28,4 10,6 30 387 50,0 12,9
Rdp, dureza
paralela kg 30 326 38,2 11,7 30 556 60,6 10,9

H contenidode humedad

Doo peso especif co basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo

Dso  peso especifico basado en el peso seco al horno (103 4- 29 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss  peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 2° C)

Rdn resistencia normal a las fibras

Rdp resistencia paralela a las fibras

e




TABLA 11.

ENSAYOS DE EXTRACCION DE CLAVO

Provincia N© de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADG SECO AL AIRE (H~12%/0)
arboles X
@ Namero Media Desviacidon Coeficiente [NGmero Media Desviacion Coeficiente
probetas estandar  variacion |probetas estandar  variacion
n X Sx Vx (010) n Sx Vx (0/0)
H, humedad - O/o 30 68,0 14,5 213 30 12,9 05 3.7
Doo, peso
especifico kg/m3 .30 795 67.1 84 30 611 341 5,6
Dﬁo. id. 'kg/m3 30 474 20,1 4,2 30 541 29,4 5,4
Aisén 9 Dss, id. kg/m3 30 556 28,9 5,2 30 576 32,7 5,7
Reln. extrac. :
normal kg 30 86 9,4 10,9 30 131 21,0 16,0
Relp, extrac. .
paralela kg 29 41 5.4 132 30 81 12,0 14,9
H contenido dr humedad _
Dno  peso especif.co basado en el peso y volumen de |a probeta con la humedad de ensayo
Dso  peso especifico basado en el peso seco al horno (103 + 29 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss = peso especifico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 2° C)
Rcin  resistencia a la extraccion de clavo normal a las fibras

Relp

resistencia a la extraccion de clavo paralela a las fibras
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TABLA 12,

LA PROVINCIA DE AISEN

— , e
ENSAYO O " PROPIEDAD ESTADO VERDE ESTADOSECOALAIRE(HM?WO)
DETERMINACION > : = s ) =
, Simbolo Unidad Nimero | Media Desviaclon NOmero Media Desviacion
X probetas -~ estandar probetas — estandar
n X Sy " on X "y
Humedad H /0 330 64,6 15,7 329 12,5 0,5
Peso original Doo 779 74,6 602 271
especifico | basico Dsa kg/m3 330 474 22,6 329 535 23,6
seco Dgs 553 33,7 566 26,0
04, lim.prop. kg/em?2 269 52,2 489 66,4
Flexibn Rf, rotura kg/cm?2 30 498 61,2 " 30 917 110,3
- Ef, mod. elasticid. ton/em2 81,9 12,6 104,6 13,6
Compresion Tep. 1im. prop. kg/em?2 161 41,7 29 259 38,3
paralela Rep, rotura kg/cm?2 30 227 28,5 30 432 50,4
Ecp. mod. elasticid. | 4 ton/em2 90,7. 15,9 29 108,9 14,8
Compresion Ocn. | Tm. prop. y 35,3 48 71,6 8,9
|norma Ren, rotura kg/cm?2 3. | 337 108 30 139,0 22,7
Traccién tangencial Rint 34,0 9,5 47,2 13,4
normal radial Renr kg/em2 30 226 6,0 30 31,3 9.3
Cizalle ‘tangencial Rezt 735 8,3 29 1198 12,1
- radial Rcer kg/em?2 30 62,7 5.5 30 96,1 10,3
Clivaje tangencial | Ry, ' 50,3 9,2 30 73,4 14,7
radial oo kg/cm 30 35,7 4,5 29 51,0 14,8
Dureza normal Rdn 268 28,4 387 50,0
paralela Rdp ke 326 2 0 556 60,6
Extraccion | normal Reln K 30 86 9,4 30 131 21,0
clavo paralela Relp 9 29 41 5,4 81 12,0




TABLA 12 . COMPARACION DE LAS PROPIEDADES DE LA LENGA CON LAS DE OTRAS ESPECIES. ESTADO VERDE (), ().

- TRACCION DUREZA CIZALLE CLIVAJE | EXTRACC.
FLEXION COMPRESION . NORMAL DE CLAVO
PESO ) i PARALELA NORMAL Tog. | Radiat | Pavel. [Nomm.| Tang. | Redied Tu|n-¢u Paral. |Norm|  DATOS
ESPECIE | . Fotign | Mbdulo | Mbdulo | Fatiga | Fatigs | Médulo | Fatign | Fatige | Fatiga | Fotgs | Caga |[Carge | Fatigs | Fetiga F#’Fnhlm Corga| PROVE-
Hesrtc. Umits | de de | Limie | mix. do | Limite | miéx. | rotura | romrs | min. [mix. | rorurs | rotws | roturs [ronws [mix. |mbx
# ke .| e rétua | elamic. | prop. elastic. | prop. NIENTES
kg/m3 af Ry Ef o Rep Ecp aen Ren | Rem Rinr | Rdp| Rdn | Rext | Rexr | Rewt | Rewr | Relp | Rein
roem2 | ka/em | tonem2 [kgjoma | ka2 |tmiom | kg/emz | kofom | kgiem2 |kgem2 | *g° | kg |kolem2 | kgiam2 | kyiem fkajem | ka | %o oE
) @ @ | W s ® | m (@) ) po | on { oz | o3 |os os | oe | on (aa |oe |20 i21)
Alerce 200 s | a2 e6o| 1@ | 1m0 gl 2 15 220 | 200 % Torricolti
Ciprés n 22 | 4 5| 153 | 198 860| 18 240 | 220 (1941)
Maftio 480 205 | a0 798| m | 2 pa2| 40 | % 328 | 208 70 id.
Pino srauceria | 470 m | 4% ma| o | 2% o2 2| o 58 | 26 | 264|258 | 72 | 58 0| » IDIEM
Pino isigne | 406 190 | 655| 68 | 149 862 78 | e | s | 4 % | 2| 21| s| DiEm e8
Alamo. 8 w8 | 06| 78 | 182 685| 17 % 52| 3 | 12 |1w00| 48| 2| =3 IDIEM
Coltue 510 s | sz g33| 198 | 258 25| w8 | 158 0| 3 |3|m| M| n 75 | 64 id.
Eucafipto a5 w0 | 768 | nes| 23 | w5 | 1ws| | 178 | 1wo | e | w2|366| 127 | 9 % | .
Laurel 200 25 | = g0 | 147 | 1@ ma| 2 24 20 | 200 55 Toericelli
Lingue 00 204 | 505 gi5| 1w | 21 | woo| « s 20 | 2,10 n (1941) id:
Lure 1.050 @00 [1150 | 1wop | 37 | 496 | 20d8| zo0 % 150 id.
Otivillo a0 200 | am0 70| m | = 963| 38 ) %0 | 280 68 : id.
Rautf 500 s | sm 1| we | 288 w7| 49 45 3w |28 | w3 53 Carrefo
Robie = | s g77 | vaa | 283 | 108 o 57 s0|am| w | @ 6 (1940) id,
Topn 410 09 | sa 801 | 187 | 245 930| 38 72 g1 | 8 | 29| s2| 80 [ e 65 | 48 IDIEM
Uimo 570 01 | ez | 1w37| 191 | 2| 3| @ | 28| 1o | 5 | W |2s3| 98 | o4 8| 64 | i10iEm
Lengs 474 0 | wa mal| 181 | 2z 7| 38 74 U | 23 | 2e|2| 73| a3 60 | 3 | &1 | 88| inst.Forema

le
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TABLA 15. FATIGAS BASICAS " DE LA LENGA'Y COMPARACION DE ELLAS CON LAS DE ALGUNAS ESPECIES

CHILENAS
R
FATIGA BASICA MODULO DE ELASTIC.
ESPECIE Fiexion  Compres. Compres. Traccidon  Cizalle Medio Minimo
paralela normal paralela ‘
of O¢ Oen Ot Ucz Ef Ef min.
kg/cm?2 kg?cmz kg/cm?2 kglcrg2 kg/em2 ton/cm?2 ton/cm?2
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Pino insigne 116 60 15 115 15 65,5 34,5
Alamo 125 95 13 125 17 50,5 41,5
Eucalipto 215 176 44 215 30 122,56 68.0
Coihue 195 140 60 195 30 83,3 67,0
Ulmo | 240 195 32 240 28 104,0 75,5
Lenga 158 115 12 158 24 81,9 62,5
I

* Valores calculados de acuerdo al método propuesto en Informe Técnico 37 del Instituto Forestal.
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Pérez, Antonio  coaut,

Propiedades mecdinicas y asociadas de la lenga (Nothofagus
pumilio (Poepp et Endl) Krasser) provemente de la provincia de
Aisén, Informe final Por .., René Zaniga y Héctor Hidalgo San-
tiago, Chile, Instituto Forestal, 1972,

29 p. (Informe Téenico 42)

Descripeién de los ensayos y experiencias con probetas de lenga
en estado verde y en estado seco al aire, de acuerdo con la Norma
ASTM D 148-52, y comparacién de sus propiedades meednicas y aso
ciadas con las de otras ma leras nacionales,

Pérez, Antonio  coaut,

Propiedades mecfinicas y asociedas de la lenga (Nothofagus
pumillo (Poepp et Endl) Krumer) proveniente de Ia provincia de
Aistn. Informe final, Por ...,"René ZGiiga y Héctor Hidulgo. San-
tiago, Chile, Instituto Forestal, 1972,

29 p. (Informe Técnico 42)

Descripeidn de los ensayos y experlencias con probetas de lenga
en estado verde y en estado seco al aire, de acuerdo con la Norma
ASTM D 143-62, y comparacién de sus propiedades mecinicas y aso-
ciadas con Jas de otras maderas naclonales.

Pérez Antonio, co-auth,

Mechanical and assoclated properties of lenga '(Nothofayus
pumilio (Poepp et Endl) Krasser)grown in Aisén province. Final
report. By .., René Zifiga and Héctor Hidalgo. Santiago, Chile,
Institato Fovestal, 1971,

29 pp. (Technical Report 42)

Nothofagus pumilio small clear testings according to ASTM
Standard D 143-62 in crder to determme Its mechanical and
associnted properties, A ¢omparison is made with other common
Chilean woods.

Pérez. Antonio, co-aath.

Mochanical and associated properties of lenga (Nothofagus
pumilio (Poepp et Endl) Krasser) grown in Alsén province. Final
report. By ..., René Zdniga and Héctor Hidalgo. Santiago, Chile,
Instituto Forestal, 1971,

29 pp. (Technical Report 42)

Nothofogus pumilio small clear testings according to ASTM
Standmed D 143-82 in order to determine its mechanical and
associated properties, A comparison is made with other common

Chilean woods.
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