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RESUMEN

En este trabajo se presentan fas valores de algu­
nas propiedades físicas y mecánicas de 'a tenga (Nothofagus
pumilio) pr,oveniente de la provincia de Atsén.

Las propiedades mecánicas determinadas corrpr"!!r
den ensayos de: flexión, compresión paralela, compresión
normal, cizalle tangencia!, cizalle radial, c1ivaje tangencia!,
clivaje radial, tracción normal radial y tangenciaf, dureza
y extracción de clavo.-

Conjuntamente con las propiedades mecantcas
referidas, se determinaron los pesos específicos y los con·
tenidos de humedadasociados con las diferentes probetas de
ensayo.

La parte inicial de este Informe se refiere a fas
diferentes fases seguidas en la investigación. Luego, se pro·
porcionan los valores de las propiedades obtenidas, tanto en
el estado verde como en el seco al aire (&12 %), en los
diferentes ensayos_ Posteriormente, se incluyen tablas en las
cuales se comparan las propiedades resistentes de la lenga
con la de otras especies. Finalmente, se entregan valores de
fatigas básicas-para la especie en estudio confrontándolas(X}fl
la de otras maderas en uso corriente en la construcciqn .

•

FE DE ERRATA

Pág. 28. Tabla XIV', Coiumna ;¿
dJee: Kg/m3

debe deeir: ¡/em3
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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 ofAisén.

The mechanical properties are determined by
the following tests: bending, compression parallel to grain,
radial shear, tangential shear, radial cleavage, tal7fJ!!ntial 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 120/0.



INTRODUCCICf'l

La lenga (Nothofagu,$ pumlf,'of es la especie madere-a Qf' mayo'
uso en la provincia de A;sér. Sin embar-go, no se hab'.a hecho hasta aho'3 U"
estudio 'ntens!vo de sus p''Op;edades {<s'cas y mecáfHcas que pe-m T ese campa
rada COl' ot.ras espec'es de mayo- uso en el. [esto. de! pa's, daTldo'e a~ la pos'b·
I dad de compete en calidad y p,ec'o con ellas..

Un convenio firmado entre Co..-fo-Aisén y el Inst)uto FO'psta,
pe'm't'o real;zar este estudio cuya ut.'!idad se puede e"contra. en una r¡¡.~.("(

come'cra;rzac'on, y en una evaluación y faC~OI'la\izac:ón de sus campos ',,,
ap1eac:ón.

Con anterior'dad al p;'esente trabajo, ellnst't.uto FO'f'!it,a' Dub"co
un Info'me de Avance (51 en e' eua~ se !nclulan 10$ datos obte'" dos pa',,! ~.

~ado "e"de de la espec'e Aho'a, se p,esenta el trabajo compeTO nc uyendo
'os valo'es de 'as p'op;edades. tanto e!" estado verde como er estado ,.;leo ~.

a,-e, coro U'1 co('tenído de humedad de apmx!rTiadamente 12 010 Adema!>. SI'

¡rre:uye,., campa-adanes de los datos obtenidos con !os de o~:'as espee p~ 1''' C'l

da uno de \05 dos estados de humedad elegidos pa"a los d-~e'entes P,"""eVC15

. Se completa ei '>.l'tud'o con ja propos'cron de ~at¡gas ba~'ca" Da·-",
aerga, valo:es que pe'm;t'!an al ca'clJlijst.a rente" uI"la bu~na ba~ en ~ ,':p.C(';Of'
de ia~ ~atlga~ de d'seño cua'ldo el: as se lJeces,tan.
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MATERIAL UTILIZADO

El material utilizado se obtuvo de la provincia de Aisén en las si­
guientes localidades: Coyhaique Alto, Ñirehuao, Mañihuales, Puerto lbáñez,
Mano.Negra y El Gato.

De estas localidades se muestrearon un total de 9 árboles, cuyas
edades fluctuaban entre 105 y 252 años y cuyos diámetros (d.a.p.) estaban
comprendidos entre 32 cm y 60 cm.

De cada árbol se extrajo una troza de 2.40 m de largo y de ella se
obtuv:ercin entre 4 y 10 viguetas de 2" x 2" (5 x 5 cm) de sección transversal.
La mitad de estas viguetas se destinaron a la obtención de las probetas a ser
ensayadas en estado verde y la otra mitad, para las probetas a ensayar en estado
seco al aite (H:::>-1-2 %).

DESARROLLO DE LA

PARTE EXPERIMENTAL

Propiedades estudiadas

De acuerdo a las prescripciones de la norma ASTM D 143·65 (2),
se irivestig¡¡ron las siguientes propiedades: flexión es1Íítica, compresión paralela,
compresión normal, dureza normal y paralela, cizalle paralelo tangencial y
radial, ciivaje tangencial y radial, tracción normal a las fibras tangencial y
radial. y extracción de clavo normal y paralelo.
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De cada una de las probetas se extrajeron muestr.as para determi­
nar las s·,guientes propiedades asociadas a las propiedades mecánicas: contenido
de humedad de ensayo y el peso específico basado en:

a) peso y volumen de la made;a en el momento
del ensayó (Doo)

b) peso seco al horno y volumen en el momento
del ensayo (Dso)

el peso y volumen seco al horno (Dss)

METODOS DE ENSAYO

El método de ensayo usado se ajustó esencialmente a las prescrip­
ciones de la norma ASTM D 143-65 (21. Se tuvo especial cuidado en que :Ia
se!ecc'ón de los elementos se h!ciese por métodos de 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.

. Ul'a vez obtenidas las viguetas para las determinaciones y ensayos
en el estado verde, se almacenaron en un depósito con .agua hasta su procesa­
miento.

Las viguetas destinadas al ensayo en estado seco ai aire, permane­
cieron encastiJiadas bajo techo hasta que se obtuvo un contenido de humedad
aproximadamente igual a 14 0/O, procediéndose luego a su procesamiento. Las
probetas así obtenidas se almacenaron en una cámara de clima, lo.cual permitió
obtener la humedad de ensayo (12 %) con una aproximación adecuada.

EQUIPO

los ensayos se efectuaron en la máquina de ensayo AVERY,
(capacidad 5.000 kg] col' que cuenta el Instituto Forestal, a excepción. del
ensayo de compresión paralela que se realizó en las instalaciones del Instituto
de Investigaciones y Ensavo de'Materi~les (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 insta:aciones pertenecien'tes a dicha institución universita­
ria.

R E S U L T A O O S

Los resultados obtenidos en los dtferentes ensayos y determina­
ciones se encuentran detallados en las tablas Ja 11. Latabla 12 proporciona
un resumen de las propiedades mecánicas obtenidas en los diferentes ensayos.
En las 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 z 12 %). En ellas es posible comparar la lenga con otras maderas de
uso corriente correspondiendo los valores dados para todas las especies a ensa­
yos realizados según prescripciones de la norma A5TM O 143-65.,

Cada una de las 'muestras, formada por los resultados de un deter­
minado tipo de ensayos, fue sometida ala eliminación de valores extremos muy
improbables, efectuados de acuerdo a las indicaciones de la norma A5TM O
178-68 T (3).

Para cada urade laspropiedades(X) estudiadas se calculó la media(>Q,
la des'iÍación estándar (sx) y el coeficiente de variación (vxl de las "1'1" probe­
tas correspondientes.

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

'Finalmente se entregan, en la tabla 15, los valores de las fatigas
básicas de la lenga y de otras especies calculadas en base a las recomendac ion es
que aparecen en el Informe Técnico 37 del Instituto Forestal (6). El vaJor de
la fatiga básica corresponde a la tensión unitaria que puede soportar el'ástica­
mente y en forma permanente un elemento de madera 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 fatigas admisibles que se podrán aplicar a la madera clasificada según sus de­
fectos.
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TABLA·S

madera de lenga
(N.,II.'II,I/I ,,"ml/lo)



TABLA 1. ENSAYOS DE FLEXION ESTAT!CA

Provincia f'.P de Propiedad CJnidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE IH '~/o)

árboles X
DesviaciónNúmero Media Desviación Coeficiente Número Media Coeficiente

probetas - estándal variación probetas - estándar variación
n X Sx Vx (%) n X Sx V x (%)

H, humedad % 30 64,1 16,7 26,1 30 11,9 0,5 3,9

0 00, peso
kg/m3específico 30 771 80,5 10,4 30 605 40,0 6,6

Oso, id. kg/m3 30 470 20,8 4,4 30 540 35,0 6,5
Jlisén • 9 Dss, id. kg/m3 30 543 32,4 6,0 30 551 36,5 6,6

Uf, lím.
. kg/cm2prop. 30 269 52;2· 19,4 30 489 66,4 13,6

Rf,rotura kg/cm2 30 498 .61,2 12,3 30 917 110,3 12,0
Ef, modo

ton/cm2elasticid. 30 81,9 12,6 15,4 30 104,6 .13,6 13,0

H contenido d3 humedad
000 peso espee í1'í~:o basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de en3aYo
Dso peso especí~ ; :0 basado en el peso seco al horno (103 + 20 el y volumen de ¡él probeta con la humedad de ensayo
[Jss peso especíiico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 Cl
Uf tensión en e, límite de proporcionalidad a la flexión .
Rf tensión de rotura a la flexión
Ef módulo de elasticidad a la flexión



TABLA 2. ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA -Ci)

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE (H:-:I20/o)
ái'boles X C f' -Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación oe IClente

probetas - estándar variación probetas - estándar variación
n X sx vx (%) n X sx vx (0/0 1

H,/ured¡rj % 30 62,5 14,2 22,7 30 13,1 0,4 3,2
0 00, peso

kg/m3específico 30 768 74,9 9,8 30 607 41,5 6,8

Oso' id. kg/m3 30 473 23,4 4,9 30 537 36,3 6,8

Aisen 9 Dss- id. kg/m3 30 551 31,6 5,7 30 576 39,0 6,8

ucp,lím.
kg/cm2 30 161 41.7 25,9 29 259 38,3 14,8prop.

Rcp, rotura kg/cm2 30 227 28,5 12,6 30 432 50,4 11,7
Ecp, mod.·

ton/cm2 30' 90,7 15,9 17,6 29 108,9 14,8 13,6elasticid.

H contenido de humedad .
0 00 Peso específico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Oso peso específico basado en el peso seco al horno (103 + 20 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
0ss peso específico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (1 O~ ± 20 C)
ucp tensión en el límite de proporcionalidad
Rcp tensión ( e rotura
Ecp m6dulo de elasticidad



TABLA 3. ENSAYOS DE e(;1\1PRESlor~ rWRMAL

Provincia NO de Propiedad Unidad' E ST AD e VERDE E~':ADOSECOAL A1RE(H"'12Ofoli
áft>oles X · --)

¡Número Media L-es-.i¡¡ción Coeficiente ¡Núrif!lro Media Desviación Cgeficiente '
probetas ett¡Índar variación :probetas ~;.

.están,:lar variación
X Vx (%)

, ·Xc vx (%)n .sx n 6j(

Hihumedad I • lo:..

o/~ 30 65,0 14,!} . 22,9 30 1~i1 0,3 2,1

.000, pero
¡ ..,

~ífu:o k /3 30 8Q;3 707 8,8 ;ro 602. 40,.8 6,89. rT! ' .
Oso, id. i kg/~ . 30 . 488 2'J 3- 4,~ 30 ~7 ~a 6,8

622
. . . ,

Aisén 9 Dss• id: .kgff!}J 30 .. 33;·.·· 6,0 30 '8\11 39,0 6,~

.. \~en. :~fln, "

k¡Wc;m2
.-

p~' 30 3&,3 .. 4;8 13,6 30 . 71;6 8.9 12.4'
k§/tm2

.'

Rcn. rotura 30 73,7 1~.i . 1~,7 30 139,0 ?~,7 16,4

. i
H oonteriído' de humedad
0 00 peso específj,:o basado en el peso y valumen de la probeta con la humedad de ensayo
Oso peso específi·:o baSado en el peso seco al horno (103 ± 20 e) y volumen de la probeta con la humectad de ensayo
Oss . pe¡so eliPecífico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 el
ucri tensión ~n el límite de proporciOflllidad
Rcn tensi6n de rotura



1 ABLA 4. ENSAYOS DE TRACCION NORMAL TANGENCIAL

ro

Frovlncia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL Al RE (H¡;:1;¿o/0)
árboles X

Núme(O fvledia Desviación Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas - estándar variación probetas - estándar variación

n X sx vx (%) n X sx vx (%)

H, humedad % 30 69,3 23,7 34,2 30 12,3 0,3 2,3

Doo, peso
kg/m3especifico 30 784 98,0 12,5 30 605 32,1 5,3

Aisén 9 Dso, id. . kg/m;3 30 464 24,2 5,2 30 539 28,0 5,2

Dss, id. kg/m3 30 565 38,5 6,8 30 573 28,7 5,0

Atnt. rotura kg/cm2 30 34,0 9,5 27,9 30 47,2 13,4 28,5

H contenido de humedad
Doo peso esplIÍ¡fico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Oso peso específico basado en el peso seco al horno (103 ± 20 el y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
[lss peso especffico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 Cl
Rtnt tensión de rotura



TABLA 5. ENSAYOS DE TRACCION NORMAL RADIAL

.
Provincia NO de Propiedad Unidad EST A DO VERDE ESTADO SECO AL A!RE(Hz120/0

árboles X
Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas - estándar variación probetas - estándar variación

n X Sx vx (%) n X sx vx (%)

H,humedad % 30 62,2 13,8 22,2 30 12,2 0,3 2,7

Doo, peso
kg/m3específico 30 767 72,8 9,5 30 615 35,5 5,8

Alsén 9 Oso, id. kg/m3 30 473 25,2 5,3 30 548 31,2 5,7

Dss, id. kg/m3 30 570 38,6 6,8 30 580 32,5 5,6

Rtnr, rotura kg/cm2 30 22,6 6,0 26,5 30 31,3 9,3 • 29,7

H contenido de humedad
000 peso específi ~o basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Oso peso especifico basado en el peso seco al horno (103 ± 20 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss peso específi ;0 basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 Cl
Rtnr tensión de ro lura



'ABLA 6. ·ENSAYOS DE CIZALLE TANGENCIAL

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE(Hdl20/o)
árboles X

Número Medía Desviación. Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas - estándar variación probetas - estándar 'variación

n X Sx Vx (%) n X Sx Vx (%)

,
H,humedad % 30' 61,5 12,4 20,2 29 13,1 0,3 2,5.I

I
000, pesoI kg/m3específico 30 777 58,0 7,5 29 594 44,1 7.4

IAisén 9 Oso, id. kg/m3 30 480 21,7 4,5 29 524 37,0 7,1
i
I Dss, id. kg/m3 30 550 34,7 6,3 29 557 38,6 6,9I

I¡ Rczt, rotura kg/cm2 30 73,5 8;3 11,3 29 119,8 12,1. 10,1

!
H contenido de humedad
000 peso espeeífico basado en el peso y volumen de la probeta con la,humedad de ensayo
Dso peso específico basado en el peso seco al horno (103 ± 20 el y,volúmen de 111 probeta con la humedad de ensáyo
Dss peso específico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 C)
Rczt .tensión de rotura .



TABLA 7. ENSAYOS DE CIZALLE RADIAL

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE (/-F120/0)
árboles X

Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas -- estándar variación probetas - estándar variación

n X sx vx (%) n X sx vx (%)

H, humedad % 30 63,4 13,5 21,3 30 13,1 0,4 2,8

000, peso
kg/m3específico 30 768 64,1 8,3 30 590 34,8 5,9

Aisén 9 Oso, id kg/m3 30 470 21,5 4,6 30 522 30,6 5,9

Dss, id. kg/m3 30 54B . 32,5 5,9 30 553 33,1- 6,0

Rczr, rotura k9/cm2- 30 62,7 5,5 8,8 30 96,1 10,3 10,8

H contenido df humedad
000 peso específico basado en el- peso y volumen de la probeta con. la humedad de ensayo
Oso peso específi~o basado en el peso seco al horno (103 ± 20 G) Yvolumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss peso específi.:o basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 + 20 C)
Rczr tensión de rotura -

"-'-



TABLA 8. ENSAYOS DE CLlVAJE TANGENCIAL

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL Al RE (H",l20/o)
árboles X <,

Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas - estándar variación probetas - estándar variación

n X sx vx (%) n X sx Vx (%)

H, hume,dad % 30 63,3 19,5 30,8 30 11.7 0,8 6,8

0 00. peso
kg/m3específico 30 761, 88,2 1,1,6 30 596 40,5 6,8

Aisén 9 Oso, id. kg/m3 30 467 23,1 4,9 30 533 34,5 6,5

Dss, id kg/m3 30 548 36,4 6.6 30 561 37,4 6,7

Revt. rotura kg/cm , 30 ,50,3 9,2 18,3 30 73,4 14,7 20,0

H contenido de humedad
000 peso específico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
[Iso peso específico basado en'el peso seco al horno (103 ± 2° C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Dss peso específico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 C)
Rcvt resistencia al cl ivaje tangencial



TABLA 9. ENSAYOS DE CLlVAJE RADIAL

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL: Al RE (H..120 /0)
árboles X

Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas - estándar variación probetas estándar variación

n X sx vx (%) n sx vx (%)

H, humedad % 30 61,2 11,1 18,1 30 .11,6 0,7 6,4

0 00, peso
kg/m3específico 30 773 61,6 8,0 30 592 37,7 6,4

Aisén 9 Oso, 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 4,5 12,6 29 51,0 14,8 29,1

-
H contenido dr· humedad
000 peso específico basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo.
Oso peso éspecíf tO basado en el peso seco al horno (103 ± 20 C) y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
D:;s peso específi ca béisado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 Cl
Rcvr resistencia al c1ivaje radial



T,\BLA 10. ENSAYOS DE DUREZA

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SEC() AL AIRE(H"'120 /0)

árboles X
Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación Coeficiente
probetas - estándar variación probetas - estándar variación

n X sx vx (%) n X sx vx (%)

H, humedad % 30 70,1 14,1 20,1 30 13,1 0,3 2,3
•,

0 00, peso
kg/m3específico 30 801 72,8 9,1 30 607 36,3 6,0

Oso, id. kg/m3 30 471 18,1 3,8 30 537 31,6 5,9

Aísén 9 Dss, id kg/m3 30 548 27,0 4,9 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 oontl!nido di! humedad
000 peso específ ca basado en el peso y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Oso peso específICO basado en el peso seco al horno (103 + 20 Cl y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
Oss peso específ;co basado en el peso y volümen de la probeta secada en horno (103 ± 20 Cl
Rdn resistencia n ,rmal a las fibras
Rdp resistencia plralela a "as fibras



TABLA 11. ENSAYOS DE EXTRACCION DE CLAVO

Provincia NO de Propiedad Unidad ESTADO VERDE ESTADO SECO AL AIRE (H;,;120/0)
árboles X

Número Media Desviación Coeficiente Número Media Desviación Cqeficiente
probetas - estándar variación probetas estándar variáción

n X sx Vx (%i n Sx Vx (%)

H, humedad % 30 68,0 14,5 21,3 30 12,9 0,5 3,7

0 00, peso
kg/m3específico ,30 795 67,1 8,4 30 611 34,1 5.6

Oso. id. kg/m3 30 474 20,.1 4,2 30 541 29,4 5,4

Aisén 9 0ss. id. kg/m3 30 556 28.9 5,2 30 576 32,7 5,7

Reln. extrae.
normal kg 30 86 9,4 10.9 30 131 21.0 16.0

I
Rcl p• extrae.

14,9paralela kg 29 41 5,4 13,2 30 81 12,0

i

H
DilO
Oso
Dss
Rcln
Rclp

contenido dr humedad
peso específ.co basado en el peso y volumen de la probeta'con la humedad de ensayo
peso específico basado en el peso seco al horno (103 ± 20 C) Y volumen de la probeta con la humedad de ensayo
peso específico basado en el peso y volumen de la probeta secada en horno (103 ± 20 Cl
resistencia a la extracción de clavo normal a las fibras
resistencia a la extracción de clavo paralela a las fibras



T,"LA 1.2. PROPIEDADES MECANICAS y ASOCIADAS DE LA LENGA RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS PARA ~
LA PROVINCIA DE AI5EN

r .
IENSAYO O

PROPIEDAD , ESTADO VERDE
ESTADO SECO AL AIRE (HO:I2 %)

DETERMINACION

-Srmbo1o Unidad Núme'o Med.a Desviación Número Media Desviación
X

probetas - estándar probetas - estándarn X Sx n X Sx ,
Humedad H %

' 330 64.6 15,7 329 12.5 0.5

Peso Ioriginal 0 00
779 74.6

602 27,1

especifico básico Oso kg/m3
330 474 22.6 329 535 23.6

seco Dss
553 33.7

566 26,0
of, Hm,prop, kg/cm2

269 52.2
489 66,4

Flexión
Rf, rolura kg/cm2 30 498 61.2 30 917 110.3
Ef, modo elasticid, lon/cm2

81,9 12,6
104,6 13.6

Compresión
ocp. Hm. prop. kg/~m2 161 41,7 29 259 38,3

paralela
Rcp• rotura kg/cm2 30 227 28,5 30 432 50,4
Ecp• modo elaslicid. 'lon/cm2

90.7, 15,9 29 108.9 14.8

Compresión
ucn, I í m. prop. •

36.3 4,8 ,
71,6 8,9

normal
Rcn, rotura kg/cm2 '30,

73,7 10,8 30
139,0 22,7

Tracción tangencial Rlnt
kglcm2 30 34.0 9,5

30 47.2 13,4

normal radial Rlnr
22,6 6,0

31,3 9.3

Cizalle tangencial Ral
kglcm2 30 73.5' 8,3 29 119.8 '12,1

rlidial Rczr
62,7 5,5 30 96.1 10.3

ClivaJe tangencial RCVI ,
50.3 9,2 30 73.4 14.7

radial Rcvr kglcm 30
36,7 4,5 29 51,0 14.8

Dureza normal Rdn
kg 30 268 28,4

30 387 50.0

paralela Rdp
326 38,2

556 60,6

E'xtraceión normal Rcln
30 86 9,4 .

131 21,0

clavo paralela Rclp kg
29 41 6.4 30

81 12,0



TABLA ,12, C:OIFARACION DE LAS PROt'IEOADES DE LA LENGA CON LAS DE DTRAS ESPfCIES. ESTAllO VERDE 131.14/.

"

COMPRESION
T'flACCIDN DUREZA CZAU.E a.IVAlE EXTRACC.

FLEXION NDRMAL DE CLAVO

PESO PARALELA NORMAL T_ 1Iod1ol ...... -. T.... - T_ IIodIol PlI'JI. Norm DATOS,.

ESPECIE
E'SPEC. - - M6du1o F.... Fit" Módulo f'otl9a f'otl9a Fe.. FotJp Colla c.,. F..... .... F....-Qrgo eo.,. PROVE,

u_
~

d. Llmlt. """- d. ti""" """. -.r. "'.... ..... """. ........ ...... ...... ........ mIx. ......
:

_.
-"'- ....... _le. _.

NIENTES.
19'm3 .1 lit El .... 1l¡J/~ """~

.en Rcn Rtnt R"" ~
Ildn Rczr Rczr """ Ro.. Rd. Rdn

..,cm2 tv/cm2 ",",ena ll¡J/cm2 ll¡J/ena ll¡J/cm2 tv/C1112 k!llena k9 1<9=2 ..-...... tv/.... ka "' DE

C1l 121 f31 14/ 151 151 [71 181 19) UOI UII 1121 1131 U41 U5I U81 1l7) nm 1191 1201 1211

!= «JO m Cl2 66.ll 147 189 81.8 21 16 220 200 • TQfTiQllll

Gl 242 Gl 1M 153 198 85,0 30 18, 2«1 220 58 11841'

.: Mli'iJo el - .5 79)1 In 227 98.2 «1 34 328 298 70 Id,
ePInD..... 470 2112 4lO 83.8 170 230 6/.2 42 11I 58 24 2M 258 n 58 so 32 10lEM

lPlno ..... «16 180 367 8Il,6 ll6 148 86.2 178 148 51 44 36 29 2' 44. IOIEM ee
Aloma, 281 l. 363 SO.8 78 162 ea.s 17 40 52 35 '29 100 48 «1 42 33 IOIEM

CDI.... 510 315 622 83.3 195 258 82.5 lOO 158 10 53 319 3!lI 84 71 75 84 Id.

E&a1ilC 826 «JO 7118 118,6 233 365 137,6 74 178 100 88 «12 3118 127 1I8 86 n Id,

gLan «JO 225 3IIlZ 88.0 141 111I 81.8 21 24 220 200 55 Torrioelli

s~ el 294 50S 81.5 180 231 100.0 42 45, 3«1 31O 71 119411 Id:

.. LoPno 1.05D fIlO 1.180 180.0 .., 488 2lI4,8 230 80 lllO Id,

5! ahllo 470 2Sl 48D n.o 173 m 98.3 38 32 3:lO :zao • Id,
-_1 !iIIO :& 579 82.1 198 288 82,7 48 4li 338 284 83 83 53 Conw/lo

~ ftc*. - 631 87.7 144 283 IID,i f1I 57 410 428 11I 57 85 118401 Id,

T... 410 DI 541 eo.I 16/ 246 83.D 38 72 81 48 m 152 80 88 III 48 IOIEM

UImo 510 «l3 882 ' 1113,7 191 30' 110.3 82 128 110 55 334 253 98 84 83 64 IDIEM

lA9 474 25 - 81,8 '81 227 80.7 35 74 34 23 32lI 2Il8 73 83 III 38 ., ll6 'ne. Fo",.,.
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TABLA 1S. FATIGAS BASICAS • DE LA LENGA Y COMPARACION DE ELLAS CON LAS DE ALGUNAS ESPECIES

CHILENAS

--
'FATIGA BASICA MODULO DE ELASTIC.

ESPECIE Flexión Compres. Compres. Tracción Cizalle Medio Mínimo
paralela normal paralela

°f oc~ °cn °tp °cz Ef Ef mín.
kg/cm2 kg cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 ton/cm2 ton/cm2

(1) (2) (3) (4) (S) (6) m (B)

Pino insigne 115 60 15 11S 15 65,S 34,5

Alama 125 95 13 125 17 50;5 41,5

Eucalipto 215 176 44 215 30 122,5 68.0

Coihue 195 140 60 195 30 83,3 67.0

Ulmo 240 195 32 240 28 104.0 75.S

Lenga 158 115 12 158 24 81,9 52,5

* Valores calculados de acuerdo al método propuesto en Informe Técnico 37 del Instituto Forestal.
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Pérez, Antonio COllut.
Plop¡edade~ mec6nicas y asociadas ::le la len¡';l (Notholagw

pum,z;o (Poepp el Endl.) Kraner) provonlcnte de la provincia de
AI,én, InConno Clna! Por." Roné Zúñiola y ."etOl' Hlda1io Snn'
tlago, Chllo, Instituto Fore'taI, 1972.

29 p, (InCo,me Tl'Cnieo ~2)

Doscripción do los ensayos y experiencias con probetas de Icnga
en estado vcn!e y en est.ado .eco al aire, de acuerdo con la Norma
ASTM O 143·~2, Yeomparaelóo do 'u, propiedades mecánico, y ..o
ciado.. con la. de otrlU ma feras nacionales.

Pfte-¿. Antonio coaut.
Propledlld.. mec4rtlc.. y _clade. d. la lenga (No/lloraRu,

,_/lfo (Poepp el EndL) Krc.rr) pro"",lent. de l. provinein de
Aiel!n. InConne fInal. POf"" 'Ren~ Z~ñ1ga y H<lctor HidoJllo. Son,
tlago, Chile, Instituto Forestol, 1972.

29 p. (lnlonno T<lcnJeo 42)

DolOipd6n de loa ensayos y expOtlenci«. con probetas d~ tengA
en estado Vt'rdé y en e.st«do seco al aire, de acuecdo con la Norma
AS1'M O 143-62, Ycomparación de su. propiedades mecáni... y oso­
ciadal con las d. otra.e mader:t.l n:lclonalc..

1--------------------------- -.,----.---------------------l

Pérez Antonio, co-euth.
Mechanica! and aaooclated propertio. oC looga .(Nothofu1tu.

pumil/o (PO<!pp .1 EndL) K.......')Jl'OWn In Aidn pro";nee, Final
reporto By •• , René Zúill¡¡a and Héctor Hida'ro. Santiago, Chile,
Inotlt'Jto FOn!ltal, 1971.

29 pp. (Technlcal Ropo" 42)

NOlhore¡¡u. pumilio ll1'Iall ele.. testlnga aeeording to ASI'M
Standara O 143062 In "rder to detennlne Ita mechan!eal and
n&lOCillted propeniet. A (Ompar¡80n i& medo with oth01' common
ChiJeAn woodt..

L- .

Jt'én:'I.. Anllonio, C01Ioth...
. Mochonleol nnd a.saoeiated ·propenlo. of langa (Nothor"lfU'
pumilio (PotrPP a EndL) Kr....r) P'O....n In Alsén provinee. Final
..."ort. By _" nené ZOñi¡ta ond H<lctor Hidalgo. Santiago, Chile,
lnItltuto Forestal, 1971.

29 pp. (TechnleaJ R~ort 42)

. Nolhofogu. pumillo ""all eloar te,tinll' aeeording to AS1'M
Standard D 148-62 in order to determine it., mechonical nnd
nssociatcd propertlcs. A comparison ¡. made with othcr cornmon
Chllenn wood••

r
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