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RESUMEN

Continuando con el programa de investi-
gacién de las propiedades fisicas y mecdnicas
de la madera proveniente de bosques implan-
tados en la provincia de Misiones, Argentina,
se presentan en este trabajo los resultados
finales obtenidos en los ensayos de madera
de Pino taeda (Pinus taeda), conocido como
Loblolly pine en su paifs de origen, Estados
Unidos.

Esta especie estd ampliamente difundida
en las reforestaciones realizadas en el pafs,
principalmente en las provincias de Misio-
nes, Corrientes y en menor medida, Cérdoba.
En Misiones comenzé a tener preponderan-
cia, en cuanto a superficies anuales refores-
tadas, a mediados de la década del 70,
pudiéndose considerar que su participacién
en esta provincia no es menor del 50% de las
mads de 250.000 ha de plantaciones foresta-
les, principalmente de coniferas (Pino elliotti,
P. taeda, Araucaria, P. caribaea, P. patula) y
en menor escala de Eucalipto, Paraiso y Kiri.

Se estudiaron las maderas de 12 drboles
provenientes de plantaciones comerciales de
la zona norte de Misiones, Departamento de
Iguazi, de 13 y 14 arios de edad, las que nor-
malmente proveen rollizos a los aserraderos
a partir de las cortas de aclareos (Raleos).

Para las determinaciones fisicas y mecd-
nicas se emplearon normas técnicas ASTM
(American Society for Testing and Materials),
DIN (Deutsche Industrie Norm) e IRAM (Ins-
tituto Argentino de Racionalizacién de Mate-
riales), utilizdndose una maquina universal
de ensayos de 10 ton, marca CIFIC, volume-
nometro de Breuil, balanza eléctrica/Metler,
calibres, estufas y accesorios de laboratorio,
obteniendo los siguientes resultados:

1. Densidades (g/cm3)
Aparente: 0,47
Anhidra: 0,44
Basica: 0,39

2. Retraccion total (%)
Tangencial: 6,1
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Radial: 3,8
Volumétrica: 10,4

3. Flexién estdtica (kg/em?2)
Moédulo de rotura: 776
Médulo de elasticidad: 67.784

4. Traccién perpendicular a las fibras
(kg/em?)
Tangencial: 30,7
Radial: 37,7

5. Clivaje o hernidura (kg/cm)
Tangencial: 37,6
Radial: 41,0

6. Dureza Janka (kg/cm?2)
Transversal: 377
Tangencial: 320
Radial: 307

7. Corte o cizallamiento paralelo a las
fibras (kg/cm?)
Tangencial: 106
Radial: 94

Los resultados de los ensayos de esta
madera que debe ser considerada juvenil,
pero que sin embaro participa en el abaste-
cimiento de la industria de transformacién
mecdnica (aserrado y compensados), pue-
den ser considerados interesantes y compa-
rables con los de otras coniferas de rdapido
crecimiento de bosques implantados. En
relacién con el Pino elliotti juvenil, prove-
niente de reforestaciones de la misma
region (Yvyraretd N° 3, 1992) son evidentes
los menores valores de densidad, médulo de
rotura a la flexién estatica y dureza, siendo
practicamente equivalentes los resultados
de los restantes ensayos, excepto el médulo
de elasticidad a la flexién, que supera a los
obtenidos en Pino elliotti.
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PHYSICS AND MECHANICAL
PROPERTIES OF THE WOOD OF
LOBLOLLY (PINUS TAEDA) OF
CULTIVATED FOREST IN THE
PROVINCE OF MISIONES,
ARGENTINA :

SUMMARY
Physics and mechanical properties of

-

the wood of loblolly (Pinus taeda) of cultiva-
ted forest from the subtropical Province of
Misiones, Argentina, have been studied.
Specimens for this research, belong to 12
trees selected in 13 and 14 years old, stand
of this specie which participate in approxi-
matly 50% of the more than 250.000 ha of
cultivated forest in this Province, mostly
conifers. An equivalent area have been
planted in the neighbour Province of
Corrientes, where eucaliptus an pines are
dominant.

Methods of testing, technical norms,
size and shape of specimens, laboratory
facilities, etc., have been widely described
in the study of the physical and mechanical
properties of Pinus elliotti wood.

(GONZALEZ R. A. et al., Yvyraretd N®
3, 1992) The following results have been
obtained:

1. Density (g/ecm3)
At 12% moisture content: 0.47
Ovendry condition: 0.44
Basic: 0.39

2. Shrinkage total (%)
Tangential: 6.1
Radial: 3.8
Volumetric: 10.4

3. Static bending (kg/cm?)
Moduli of rupture: 776
Moduli of elasticity: 63,784

4. Tension perpendicular to grain (kg/cm?)
Tangential: 30.7
Radial: 37.7

5. Cleavage (kg/cm)
Tangential: 37.6
Radial: 41.0

6. Janka hardness (kg/cm?2)
Transversal: 377

Tangencial: 320
Radial: 307

7. Shear parallel to grain
Tangential: 106
Radial: 94

Key words: Pinus taeda - Misiones - . Phy-
sics and mechanical properties.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Tal como se habia expresado en el tra-
bajo de investigacién sobre las propiedades
fisicas y mecdnicas de la madera de Pino
elliotti, que fuera publicado en 1992 en la
revista Yvyraretd N® 3, las 250.000 ha refo-
restadas en Misiones, en su mayoria conife-
ras del género Pinus (P. elliotti y P. taeda,
principalmente) y Araucaria, poseen un
potencial de produccién de maderas aserra-
das, en los préximos 20 afios de 8.000 millo-
nes de pies cuadrados equivalentes a unos
400 millones de pies cuadrados anuales, los
que representan aproximadamente 1
millén de m3 de maderas aserradas por
ano, suficientes para cubrir la demanda
actual de maderas aserradas y eventual-
mente encarar su exportacién. Sin embar-
go, las caracteristicas tecnolégicas de esta
madera, de las que aqui presentamos un
aporte a su conocimiento, son en general
poco o nada conocidas por el mercado con-
sumidor, constructores, arquitectos, inge-
nieros, manejandose generalmente datos de
especies afines a los referidos a las mismas
especies en sus paises de origen.

MATERIALES Y METODOS

Las probetas ensayadas se extrajeron
de 12 ejemplares de 13 y 14 afios de edad,
de reforestaciones del Departamento de
Iguazd, Misiones, desarrolladas en suelos
de las unidades cartogrificas 9y 7, es decir,
suelos rojos profundos y suelos hidromérfi-
cos, respectivamente. Los didmetros de los
drboles 21,30 m de altura, DAP, para las
dos edades y suelos se observan en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Didmetros medios de los drboles
seleccionados y las edades y suelos
correspondientes

Edades
13 14
Suelos
9 189 ecm 23,3 em
7 23,8 cm 24,9 cm

La metodologia de los ensayos, la selec-
cién de muestras, normas empleadas, tipos

y dimensiones de probetas, equipo de labo-
ratorio utilizado, etc., han sido ampliamen-
te desarrollados en el trabajo correspon-
diente a las propiedades fisicas y mecdnicas
unicas de la madera del Pino elliotti (Gon-
zdlez - Pereyra - Suiresz, Yviraretd N® 3,
1992) por lo que remitimos al lector a su
consulta.

RESULTADOS
Nimero de drboles ensayados: 12

PROPIEDADES FISICAS

1. Densidad (g/cm3)

1.1 Densidad anhidra: 0,44 Desviacién
Standard 0,09 g/cm? Coeficiente
22.2%

1.2 Densidad Aparente: 0,47 Des. Std.
0,10 Coef. 21,2%

1.3 Densidad Bdsica: 0,39 Des. Std. 0,07
Coef. 17,9%

2. Retraccion total (%)

2.1 Nuimero de probetas ensayados: 82
Tangencial: 6,1% Des. Std.: 1,29
Coef. Var. 21,3%

Radial: 3,8% Des. Std.: 1,23 Coef.
Var. 32,3%
Volumétrica: 10,4%

PROPIEDADES MECANICAS

3. Flexion estdtica (kg/cm2)
N® de probetas ensayados: 61

Médulo de rotura: 776

Desviacién Standard: 214 kg/em?2
Coeficiente de Variacién: 27%
Mboédulo de elasticidad: 63.784
Desviacién Standard: 22.358 kg/cm?
Coeficiente de Variacién: 39%

4. Dureza Janka (kg/cm2)

Numero de probetas: 38; total de ensayos
realizados: 228.

4.1.Superficie Transversal: 337
Desviacién Standard: 109 kg/em?
Coeficiente de Variacién: 28%

4.2.Superficie Tangencial: 320



Desviacién Standard: 100 kg/cm?2
Coeficiente de Variacion: 31%

4.3.Superficie Radial: 307
Desviacién Standard: 100 kg/cm?
Coeficiente de Variacién: 32%

5. Corte paralelo a las fibras o cizallamien-
to (kg/cm?2)
Probetas ensayadas: 68

5.1.Superficie Tangencial: 106
Desviacién Standard: 23 kg/cm?2
Coeficiente de Variacién: 21%

5.2.Superficie Radial: 94
Desviacién Standard: 20 kg/cm?
Coeficiente de Variacién: 21%

6. Traccién perpendicular a las fibras:
Probetas ensayadas: 67

6.1.Sentido Tangencial: 30,7

Desviacién Standard: 8,1 kg/em?
Coeficiente de Variacién: 26%

6.2.Sentido Radial: 37,7
Desviacién Standard: 10,6 kg/em?2
Coeficiente de Variacién: 28%

7. Clivaje o rajadura:
Probetas ensayadas: 63

7.1.Sentido Tangencial: 37,6
Desviacién Standard: 11,6 kg/cm
Coeficiente de Variacién: 30%
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7.2.Sentido Radial: 41,0
Desviacién Standard: 11,7 kg/cm
Coeficiente de Variacién: 28%

8. Humedad media de las probetas de Pino
taeda ensayadas: 15,3%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los ensayos
de 1a madera de 12 ejemplares de Pino tae-
da, ain en edad juvenil, demuestran que
estamos en presencia de una especie pro-
ductiva de madera comparable a otras espe-
cies de coniferas de rdpido crecimiento,
ampliamente difundidas en el mundo.

En la siguiente Tabla se presentan los
valores obtenidos con Pino ponderosa, Pino
radiata de 25 aiios (Chile), Pino elliotti
(Misiones, Argentina) que permiten una
comparacién, no desfavorable, con muestreo
Pino taeda.

Si consideramos los indices de Sallena-
ve para maderas de coniferas tropicales,
por su dureza normal a las fibras de 313,5
kg/em2 (Valor medio de la dureza radial y
transversal) la madera de Pino taeda de las
reforestaciones de Misiones puede clasifi-
carse como Semi-Dura y por su Cota de
Dureza de 667 (relacién entre la dureza
normal a las fibras y su densidad aparen-
te), debe ser considerada madera apta
para carpinteria, indice que se corrobora
si se considera la Cota de Flexion de 16,5

Tabla 2.Propiedades fisicas y mecdnicas de Pino ponderosa, P. radiata y P. elliotti y P. tae-

da de Misiones

Densidad Flex. est. Médulo Dureza J. Traccién  Corte
Especie bésica Méd. rotura Elasticidad transv. perpend. kg/cm?
glem? kg/em? kg/cm? kg/em?2 kg/em?

Pino 0,38 658 90.000 208 30 79
ponderosa

P. radiata 0,46 688 99.280 446 tg 28 tg 83
25 afios rd 25 rd 80
P. elliotti 0,44 920 52.416 432 tg 32 tg 114
Misiones rd 40 rd 112
P. taeda 0,39 776 63.784 337 tg 30 tg 106
Misiones rd 37 rd 94
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(Relacién entre la Tensién de rotura en la
flexién-estdtica y la Densidad aparente),
que indica también su aptitud para la car-
pinteria.

Por otro lado su Cota de laminabili-
dad de 0,829, valor obtenido de su resis-
tencia al clivaje de 39 kg/cm, valor medio
de los sentidos radial y tangencial y su
densidad aparente, nos permite clasificar
al Pino taeda que tratamos, como madera
muy laminable, indices éstos que son
corroborados para la experiencia.

Como deciamos al tratar las propieda-
des de la madera de Pino elliotti, se puede
esperar que las caracteristicas tecnolégicas
de esta madera, de por si muy interesantes,
mejoren ain mds cuando las forestaciones
todavia jévenes alcancen su madurez.
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