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INTRODUCCION

El Pino insigne presenta entre sus cualidades la de ser 
una conifera -de crecimiento precoz, productor de madera de 
color claro, blanda y vistosa, aunque calificada como ordi
naria. Crece en sitios donde aventaja en rendimiento a otras 
producciones, sean animales o vegetales. Es originario de 
California donde no se lo cultiva; en cambio Chile, Austra
lia y Sudáfrica son grandes productores. Chile aspira llegar 
al final del siglo con un millón de hectáreas plantadas.

Se encuentra difundido en pequeñas plantaciones dentro 
de la Provincia de Buenos Aires, en Mar del Plata, 25 de Ma
yo, Junín, Balcarce, Necochea y Miramar, de donde se han sa
cado conclusiones 3obre su comportamiento edáfico, crecimien
to y producción de volumen por hectárea. Prefiere suelos fres
cos y profundos, aaí sean pedregosos, exige un régimen de llu
vias abundantes, superior a los 800 mm por año y fracasa don
de la arcilla se concentra en el subsuelo, sobre todo si esta 
es salina.

Ecológicamente la mejor zona para su cultivo, la ubica 
Golfari en los Andes Patagónicos, Cabo San Antonio, Costa 
Atlántica dunosa, luego en región de sierras del Sistema Tan- 
dilia en los partidos de General Pueyrredón, Balcarce, Tandil, 
Lobería, General Alvarado y Ayacucho, donde pueden aprovechar
se laderas arenosas o limo-arenosas para evitar el arrastre de 
suelo que producen las lluvias y obtener un provecho múltiple, al 
lograr la retención de aguas, evitar la erosión, regular la 
calidad de los torrentes, disminuir el depósito de materiales 
sobre pampas bajas y productivas y por otro lado el bosque 
crece con una producción de 10 a 20 m-̂  por hectárea/año.

ORIGEN DE LAS MUESTRAS

Los árboles se cortaron de una plantación ubicada en la
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sierra de la Vigilancia cerca de la laguna La Brava en un cam
po de propiedad de los señores Oscar y Adolfo Manetti.

La primera impresión era la falta de raleos y aclareos, 
lo que originaba un elevado número de individuos dominados y 
algunos volcados, entre los dominantes la sanidad era buena. 
Zona donde llueve de 800 a 1 000 mm por año, coincide con las 
exigencias de la especie. La plantación mantiene los barrancos 
y faldas, libres de erosión.

CORTE Y EXTRACCION DEL MATERIAL

Una vez seleccionados los árboles tipo, se les marcó en 
la corteza la orientación norte, información necesaria para 
la posterior individualización de la madera. Se realizó el 
corte de apeo en. la zona más próxima al cuello, eludiendo la 
influencia radicular, trozándose en longitudes de 2,40 m para 
facilitar su traslado (fig. l).
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MARCACION E IDENTIFICACION DE LOS TROZOS

Cada unidad se protege con una funda plástica tomada por 
una banda de goma, y así evitar la desecación violenta por los 
cortes transversales extremos.

Para identificar cada sector del árbol, se adaptó a nues
tras necesidades la norma ASTM D-143.

Cada trozo de 0,80 m se marcó según se indica en la fi
gura 2, y se cuarteó, a su vez estos cuartos fueron cortados 
en tablas de 3 cm de espesor de la cual se extrajo un listón 
de 2,5 x 2,5cm(fig. 2). Las tablas se numeraron y se estibaron para 
su secado natural bajo techo y posteriormente sirvieron para 
obtener los valores en seco y ajustados a 15 % de contenido de 
humedad.

Después de cepillados los listones de 2 x 2 cm, se depo
sitan en la cámara de humedad, para conservar un contenido de 
agua y luego ensayarlo en estado verlo. Los listones destina
dos a los ensayos en seco, no se cortan inmediatamente para 
evitar alabeos, colapso o rajaduras, sino que se procede al 
secado en tablas para que bajen su contenido de humedad cerca 
del 15 fo,' luego se procede a la elaboración de listones y de 
probetas.

En la figura 3 puede observarse que los listones de don
de se obtienen las probetas de ensayos en verde y en seco, son 
vecinos.

DISPOSICION Y SELECCION DE NORMAS PARA CADA ENSAYO

En cada listón cepillado se separa la zona libre de de
fectos y se van remarcando las probetas que se elaborarán en 
sus medidas justas .

Se efectuaron los siguientes ensayos:
a) Ensayo de flexión estática, según norma IRAM 9 5^2 (si-
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milar a NFB 51-008 AFNOR). Las probetas son de 2 x 2 
x 34 cm y la velocidad de carga 5 mm por minuto. Con 
los datos de carga y de deformación se procede a tra
zar una curva para determinar los puntos límite de 
proporcionalidad.

b) Flexión dinámica» según norma IRAM 9546 (NFB 51-009 
AFNOR o AIR 0616). Este ensayo se realiza mediante el 
péndulo de Chapy, de maza y longitud conocida, capaz 
de producir 10 kgm, provista de una escala que permi
te apreciar al 0,1 kgm o los 205 cm de arco. La sec
ción de choque del péndulo debe ser cilindrica y de 
30 mm de diámetro. Las probetas son de 2 x 2 x 30 cm 
y una vez ejecutado el ensayo se informa el trabajo 
absorbido, tensión mecánica, resilencia, humedad y 
densidad aparente en el momento del ensayo.

c) Compresión paralela (IRAM 9541 o NFB 51-007) • Las me
didas de las probetas son de 2 x 2 x 6 cm, la veloci
dad de carga es de 0,4 mm por minuto, la deformación 
lateral se' mide por medio de deflectómetros• Se grá
fica la curva de carga-deformación y se informa la 
tensión en el límite de proporcionalidad, tensión de 
rotura, módulo de elasticidady humedad.

d) Dureza (según norma IRAM 9558). Se utilizan probetas 
de 2 x 2 x 6 cm. Se aplica una carga progresiva y cre
ciente de 5 kg, se lee la impresión en el deflectóme- 
tro, durante 3 minutos se aumenta progresivamente la 
tensión hasta obtener un valor de 100 kg por cm, man
teniéndose 5 segundos se hace disminuir la carga pro
gresivamente hasta llegar a 5 kg, se lee nuevamente
el valor de la impresión en el deflectómetro. La dife
rencia entre las dos lecturas de la profundidad de la 
impresión que debe ser inferior a 2 cm. Si es mayor, 
se repite el ensayo aplicando una carga de 50 kg y 
multiplicando por dos se obtiene el resultado. Se in
forma cuota de dureza y humedad en el momento del en
sayo .

e) Tracción paralela (norma LEMIT). Las probetas tienen 
las siguientes medidas: 2 x 0,6 x 30 cm; la zona de 
rotura es de una sección de 0,4 x 0,6 cm. Se concre-
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tan los datos de tensión de rotura radial y tangen
cial y contenido de humedad en el momento del ensayo.

f) Cliva.jé (norma AIR 0617, NFB 51-011). Las probetas 
tienen 2 x 2 x 4,5 cm, la velocidad de carga no debe 
pasar los 50 kg por minuto, clasificando los siguien
tes datos: tensión de rotura radial y tangencial y 
coñtenido de humedad en el momento del ensayo.

g) Densidad aparente. Las medidad de las probetas son
2 x 2 x 2 cm de acuerdo a la norma IRAM 9544, el pro
cedimiento por medio del volumenómetro de Breüil- 
Amsler.

h) Contracción volumétrica (norma IRAM 9543). Se prepa
ran probetas de 2 x 2 x 5 cm en los tres sentidos o 
sea tangencial, radial y axial, o transversal. Se in
forman las contracciones totales desde estado satura
do o estado seco en horno en cada orientación, la 
contracción volumétrica total, punto de saturación y

/ contenido de humedad para cada árbol.

CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

Los promedios y otros datos estadísticos obtenidos de 
ensayos en varias propiedades mecánicas, en estado verde y 
seco al aire, han sido resumidos en las tablas II y III res
pectivamente. Los valores correspondientes a las columnas 6 
a 9 se obtienen por procedimientos de cálculo estadístico sim
ples y de fórmulas conocidas. La tolerancia al límite (colum
na 10) muestra el menor valor obtenido en cada ensayo; el va
lor porcentual de la misma columna indica la confianza de que 
vamos a lograr u 81 %. Por supuesto que el resultado obtenido, 
va ligado al número de muestras ensayadas. Estos datos se ex
traen de la tabla de estimaciones no paramétricas, preparadas 
especialmente para ensayos de madera, por el Departamento de 
Agricultura, Servicios Forestales, de los E.E. U. U.

Las tablas IV y V, nos permiten visualizar claramente la 
diferencia de resultados entre los ensayos al estado verde y
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los de madera seca al aire, los últimos valores superan en 
un 40 a 45 % a los anteriores.

En la tabla IV a, analizando la flexión estática y si
guiendo la clasificación unitaria tradicional, donde se ana
liza un solo valor; ubicamos la madera de Pino Insigne pro
cedente de Balcarce, entre las medianamente resistentes, te
niendo en-cuenta que en una clasificación por tensión de ro
tura se considera:

21. Madera sin resistencia .......  < 100 kg/cm
2. Madera de poca resistencia ,... 100 a 300 kg/cm^

23. Madera medianamente resistente. 301 a 459 kg/cm
4. Madera resistente.............  hasta 599 kg/cm^
5. Madera muy resistente.........  hasta 800 kg/cm^

x / 26. Madera de alta resistencia .... hasta 1000 kg/cm o más

Recurrimos también a la cota de flexión, aplicada por 
Monin en sus experiencias, con la cual verificamos las condi
ciones de la madera para su uso en carpintería. Se extrae del 
ensayo de flexión estática, la tensión de rotura, la que di
vidida por el producto de cien veces la densidad, nos da un 
coeficiente que es un factor lineal obtenido en base a los 
ensayos realizados en madera de fresno, utilizado como compa
rador universal, en las clases siguientes:

Los valores de cota de flexión correspondientes al Pino 
Insignis son: 12,5 - 12,8 y 14,8. Ellos la ubican como inapta 
para carpintería. La madera no se encuentra todavía en edad 
de corte; con unos años más de crecimiento superará fácilmente 
la clase III.

2 2 0

Clase Cota de flexión Usos
I Elevada: 20-25 Apta para 

carpintería

II Media : 15-20 Poco apta para 
carpintería

III Baja : 10-15 Inapta para 
carpintería
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El ensayo de compresión paralela a las fibras, nos mues
tra una tensión de rotura muy baja, a la que se clasifica co
mo floja, la razón es la misma expuesta anteriormente. En el 
ensayo de flexión dinámica, tanto el trabajo absorbido como 
la resilencia, dan valores en el límite de lo aceptable.

La tabla IVb, reúne los ensayos mecánicos que se utili
zan para determinar la trabajabilidad de la madera, sometida 
a hendimiento, corte, tracción y dureza. Tanto el clivaje co
mo la tracción perpendicular nos indican la adherencia de las 
fibras, y el Pino insignis se encuentra en el grupo de made
ras muy fácilmente hendibles. En los ensayos realizados, las 
tensiones en madera seca son muy superiores a las de madera 
verde, pero es de notar que en este caso no se presentan di
ferencias apreciables entre la orientación radial y tangen
cial. La tracción paralela ubica al pino entre las maderas 
medianamente resistentes.

Para sacar ventajas de su uso, estamos obligados a ele
var los coeficientes de seguridad en el dimensionamiento y 
usar piezas de longitud y esbeltez moderadas.

La contracción e hinchamiento se detalla por árbol y en 
promedio de árboles en la tabla V, en valores porcentuales 
según la superficie axial, radial y tangencial, punto de satu
ración y la contracción volumétrica total de la madera.

En la tabla VI comparamos la madera de Balcarce con la 
de Pino Insignis que se encuentra en el mercado maderero del 
país y procede de Chile. Aunque los ensayos fueron realizados 
por normas diferentes y con probetas de dimensiones distintas^ 
se llega a la conclusión que la madera nuestra es de calidad 
inferior, pero no tanto como para desanimar su plantación, 
ello es debido a mejores condiciones climáticas para la espe
cie imperantes en territorio chileno; árboles en edad de apro
vechamiento y con madera más sazonada.
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