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1. INTRODUCCION.

El Pinusradiata D. Don, vulgarmente llamado
pino insignis o de Monterrey, es un pino cuya
irea natural se reduce a menos de 4.000 Ha. de
la costa californiana, con tres pequefos nicleos
en Swanton, Cambria y Monterrey, ademads
de las islas de Santa Rosa, Santa Cruz y Gua-
dalupe.

Actualmente se le ha difundido artificial-
mente por el Suroeste de Europa, Nueva Ze-
landa, Chile, Sudéifrica y Suroeste de Australia,

superando las masas de repoblacién el millén de-

Ha.

En Espaiia se ha difundido por toda la Cor-
nisa Cantdbrica, con especial incidencia en el
Pais Vasco, donde se concentran las dos terce-
ras partes de todas las masas de pino insignis.

El pino insignis fué introducido por primera
vez en Espaha, a mediados del siglo XIX por el
ilustre dendrodlogo D. Carlos Adan de Yarza,
que logro reunir en su parque de Zubieta, in-
mendiato a la villa de Lequeitio, multitud de
especies exoticas, sobre todo coniferas. Su
hijo, D. Mario Adan de Yarza, viendo la per-
fecta adaptacion y rdapido crecimiento de al-
guna de estas especie§, repobld algunos montes
con estas coniferas. Al cabo de unas décadas
se pudo confirmar el éxito de estas especies y
sobre todo, del pino insignis, iniciando con ello
el camino de su extensiéon. En menos de tres
cuartos de siglo la extension de esta especie al-
canzaba el cuarto de millén de Ha.

2, CARACTERISTICAS DE LA MADERA.
2.1. Caracteristicas morfolégicas del arbol.

El pino insignis es un arbol elevado que pue-
de llegar ficilmente a los 30 m., si bien su al-
tura media se puede cifrar en unos 20 m. Su por-
te es regular, piramidal en la juventud y final-
mente ensanchado, globoso o truncado.

El tronco es recto, bastante conico, coefi-
ciente moérfico a los 25 anos de edad alrededor
de 0,45, aumentando con la menor calidad de
la masa, no teniendo relacion el coeficiente
moérfico con la densidad de la masa. (*)

Ramas verticiladas en forma de brazos de
candelabro, horizontales o erecto patentes en
el arranque, vertical y ascendente en sus extre-
mos, cortas en relacion a los entrenudos, dando
al arbol un aspecto caracteristico. El nimero
de brotes anuales sule ser de dos, si bien en oca-
sones pueden ser mas. Las ramas son bastantes
persistentes ain con falta de luz, por lo que
para su eliminaciéon no basta con buscar una
méxima espesura, sino que es necesario reali-
zar las podas artificialmente. Si bien con la

(*). Tratamiento del Pinus insignis. Ed. IFIE 1944,
pag. 39.

espesura no se eliminan las ramas, esta si tiene
influencia en su desarrollo y, por tanto, en el
tamano de los nudos de la madera.

La distancia entre ramas oscila bastante
seglin las condiciones del terreno, no obstante
se puede establecer una media de alrededor de
medio metro. Esta distancia puede modifi-
carse, con la espesura d ela masa en alrededor
de un 20% (**), siendo a mayor espesura, ma-
yor el entrenudo.

2.2, Caracteristicas de las trozas.

Las trozas poseen una buena conformacion
general,sonderechas y medianamente cilindricas,
con el dnico defecto especifico de la abundan-
cia de nudos, segiin lo senalado en el apartado
anterior. -

La seccion transversal es muy regular y cir-
cular, con el coraz6n bastante centrado.

La corteza pardo rojiza gruesa, prematura-
mente agrietada, rugosa, al final color pardo
oscuro.

Porcentaje de corteza en volumen 15%
aproximadamente,

La madera de albura tiene un color blanco
amarillento, que se oscurece relativamente ra-
pido con la luz. El duramen, de poco a mediano
diferenciado, tiene color pardo amarillento a
pardo marrodn.

El peso especifico de las trozas varfa bastan-
te con la época de apeo, oscilando entre 1.075
Kgr/m3 en el mes de julio v 936 Kg/m3 en el
mes de marzo. E]l peso de las trozas baja ra-
pidamente por la accion de su secado al aire
libre, dado que en dos meses el peso de las tro-
zas pasa a ser de 700 Kg/m3,

La durabilidad de las trozas es bastante es-
casa, afectindolas rdpidamente los hongos
cromogenos, causantes del azulado, primero
en sus caras mas externas para después, en corto
espacio de tiempo, extenderse al resto de la
troza.

2.3. Caracteristicas anatémicas.
2.3.1. Caracteristicas macroscépicas.

Madera con crecimiento de los anillos anua-
les bien diferenciados, delimitandose por una
franja estrecha de madera de verano mas oscura.
Anillos exageradamente grandes, de 1 a 5 por
cm. si bien la media se sitia alrededor de 1,5
anillos/cm.

La madera de primavera varia de muy ancha
a ancha, seglin la calidad del medio y la estacion
y sobre todo de la edad. La transiciébn entre
la madera de verano y de primavera se realiza

(**). Tratamiento del Pinus insignis. Ed. IFIE 1944,
pdg. 41.




FICHAS TECNOLOGICAS

gradualmente. La madera de verano es en ge-
neral muy estrecha, sobre todo si se compara
con la de primavera, siendo bastante constante.

Grano medio a fino. Fibra recta.

Es esponjosa, de ligera a mediana de peso,
medianamente dura y muy poco resinosa.

2.3.2. Caracteristicas microscopicas.
Tranqueidas:

De seccién poligonal. Punteaduras areoladas
en las paredes radiales en una sola linea, dia-
metro tangencial medio de 35y, variando entre
las 20u y las 40u , longitud media 3,06 mm., va-
riando entre 4,24 y 1,25 mm. Relacién entre
longitud, anchura 87,5. No presenta punteadu-
ras en las paredes tangenciales de las traqueidas
de otono.

Radios lenosos:

Uniseriados y fusiformes. Los primeros de
4-10 células por término medio, y los valores
extremos encontrados son de una célula con
30 y de 23 células con 420u; son heterogé-
neos con traqueidas radiales, con marcada ten-
dencia marginal. Las punteaduras del campo
de cruce de las células del parénquima radial
con las traqueidas verticales son de forma
lenticular o escasamente ovaladas. Pinoides
con reborde muy grueso. ’

Por lo general tienen dos por cruce y pueden
presentarse, aunque raramente, cinco. Mayor
nimero por alineacién, tres; generalmente exis-
te una alineacién horizontal, pero no es raro el
encontrar dos. Las traqueidas radiales estan
muy poco dentadas vy diseminadas. Canales

CUADRO N° 1— CARACTERISTICAS FISICAS

resiniferos horizontales presentes, caracteris-
ticos del género pinus, alojados en el interior
de algunos radios.

Canales resiniferos verticales:

Los canales, en nimero variable de 0-4 por
mm2., tienen didmetros de 100-200u.

2.4, Caracteristicas quimicas.

La caracteristica mas notable de la madera
de pino insignis es el bajo porcentaje de conte-
nido de resinas, que oscila entre 0,25 y 3%
siendo su valor medio 1,18%

También es destacable el contenido en
celulosa, que oscila alrededor del 57,5% (*)

2.5. Caracteristicas fisico-mecanicas.

Las caracterfsticas fisico-mecanicas de la ma-
dera de pino insignis se resumen en los cuadros
ly 2.

En cuanto a caracteristicas fisicas, cabe des-
tacar su relativa alta densidad, si se la compara
con los resultados que hasta ahora se disponian
v su dureza, la masalta de los pinos peninsulares.

En cuanto a sus caracteristicas mecanicas,
si bien en valores absolutos de.resistenciaa la
rotura son bajos, suscotas indican la buena dis-
posicién de esta madera a los esfuerzos mecani-
cos; es resiliente, eldstica, muy flexible, media-
namente tenaz v adherente.

2.6. Tensiones basicas.

Las tensiones basicas de la madera de pino
insignis para el 12% de humedad son las si-
guientes:

. desviacién desviacién n® de Interpretacion segin
Caracteristica media estandar tipica ensayos la norma
Peso especifico anhidro Po 0,466 0,063 0,0625 138 '
Peso especifico al 12% Py =D 0,495 0,064 0,0640 138 Entre ligera y s:emxpesada
Higroscopicidad hj 2,7 163 1,29 103 1,28 103 138 Normal a pequena
Punto de saturacién de la fibra 34,58 7,93 7,89 91 Normal.
Contraccién volumeétrica »
—total B 16,53 3,79 3,77 91 Gran contraccion.
— unitario V 0,478 0,145 0,1446 138 Medianamente nerviosa.
Contraccion lineal
a.— Tangencial
— total BT, 7,15 2,04 2,04 183
— unitario %Tg 0,206 0,058 0,058 183 Normal a pequefia.
b.— Radial
— total By 4,77 1,7 1,7 183
— unitario Vy 0,137 0,049 0,049 183 Normal a grande.
Dureza
a.— Tangencial ]
— valor de N 3,16 1,64 1,64 132 Semidura.
— cota de dureza N/D2 13,13 6,81 6,78 132 Alta.
b.— Radial
— valor de N’ 4,15 2,495 2,486 132 Dura.
— cota de dureza N’/D2 {17,80 11,721 11,676 132 Alta.
nota: — el peso especifico viene expresado en gramos/cm3

— las resistencias vienen expresadas en Kg/cmz

(*), Datos basados en el estudio **Pinus insignis, cre-
cimiento y produccion en e! Norte de Espana y
aplicacion a ia elaboracion de pastas de celulosa’.
Ed. IFIE, 1944.
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CUADRO N? 2 ~ CARACTERISTICAS MECANICAS: 1.— En el sentido dela fibra de la madera

L. . desviacion |desviaciéon | 'n® de Interpretacion segin
Caracteristica media estandar tipica ensayos| lanorma
Compresion axial
— valor al 12%Cyg c 407,49 90,58 90,43| 301 |Madera de clase mediana.
— cota de calidad especifica C¢ = 12 8,20 1,76 1,76 ] 300
Flexion estatica 100D
—valoral 12%¢ 850,13 199,43 198,81 | 161 Madera de clase mediana.
— cota de rigidez Cy = L 35,14 13,13 13,09 160 Madera de calidad mediana-
8 mente elastica.
— cota de flexion Cp :ﬁ) 17,13 3,92 391| 160 |Madera de calidad grande.
— cota de tenacidad Cy = g 2,05 0,41 0,41 | 160 La calidad de la madera se
Traccién paralela a la fibra H c 954,23 1,98 1,98 encuentra entre mediana-
Flexién dinadmica mente tenaz y muy tenaz.
— resistencia unitaria al choque K 0,38 0,19 0,19 132 Madera de clase mediana.
— cota dinamica K/D2 1,64 0,82 0,81 | 132 Madera de calidad resiliente.
Madera que puede resistir
choques violentos.
Mdédulo de elasticidad E 88.316,05|27.993,41 {27.877,5 121
Esfuerzo cortante Z
— Radial 109,79 18,40 17 .85 17
— Tangencial 121,71 23,58 22,72 14
nota: todas las tensiones vienen expresadas en Kg/cm2

CUADRO N® 2 (Cont)— CARACTERISTICAS MECANICAS: 2.— Transversales a la fibra de la madera

. .| desviacion| desviacion| 24 Interpretacid an
Caracterfstica media} " 40y tipica ensayos rp{a :glr(::l]aseg
Fenda
— Tangencial
resistencia unitaria Ry 8,36 | 2,21 2,20 110 | Madera de calidad baja.
cota de laminabilidad Ci 0,17 0,07 0,07 110 |[Madera muy hendible o la-
— Radial minable. Madera de raja.
resistencia unitaria RYH 13,62 5,65 5,62 102 {Madera de calidad baja.
cota de laminabilidad C'l 0,241 0,05 0,05 102 |Madera medianamente hen-
dible o laminable.
Traccién perpendicular a las fibras
— Tangencial
resistencia unitaria H 17,96 4,74 4,73 152 | Madera de baja calidad.
cota de adherencia C, 0,36 0,097 0,097 152 Madera de mediana ahde-
— Radial rencia.
resistencia unitaria H’ 18,69 5,05 5,08 134 |Madera de calidad baja.
cota de adherencia G 0,38 0,1 0,1 134 |Madera de mediana adhe-
_ rencia.
nota: todas las tensiones vienen expresadas en Kg/cm2

CUADRO N? 3-Cédula europea de secado y tiempos en horas necesarias para cada intervalo

Cédula de secado para

gruesos de hasta 4 cm. . .

Tiempos de secado segin gruesos (*)
Humedad de Ten;)ﬁ(ﬁr)atura Humedad de
Fase| 1, madera L Do Eq. Higr. 1,5 2 2,5 3 35| 4
eco humedo
1 >50% 71 66 12 3 45 6 8 10 |11
2 50 —30% 76,5 68,5 9,5 6 9 13 165 | 20 24
3 3()‘200/0 82 70,5 7,5 5 8 11 14 17,5 21
4 20 — Hipa) 88 65,5 4,2 8 12 17 21 25,51 30
Total 22 33,5 47 59,5 73 86
(*) E! tiempo en las fases 1 v 4 depernden de la hume- NOTA:

dad inicial y final que se quiera obtener, Para dar
una idea de los tiempos necgsarios, se ha supuesto
una h\ﬁmedad inicial del 60y una humedad final

del 10%.

reatizacion  d
ACONDICIONADO.

No se ha iniciado el programa propio para la

el HOMOGENIZADO vy del
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Flexién paralela alas fibras 170 kg/em2
Tracciéon paralela a las '

fibras .. ... ... _ . 191 kg/em?2
Compresion axial . ... .. 140 kg/em?2
Esfuerzo cortante . . . . . . 16 kg,’cm2
Compresion pespendicular

alasfibras . % . . ... .. 23 kg/cm?2
Moédulo de elasticidad me-

dio.............. 88,316
Moédulo de elasticidad mi-

nimo ............ 23,091

2.7. Caracteristicas tecnologicas,

De acuerdo con los datos tedricos dados en
las anteriores caracterfsticas, la tecnologia del
pino insignis es la siguiente:

2.7.1. Lejiacion.

Como norma general, la madera de pino
insignis presenta facilidad a la penetracién por
las lejias en el proceso de coccién, que le hace
ser una especie tecnologicamente muy apta
para la realizacidn de este proceso.

Lejiacion a lo acido (pastas al bisulfito). La
caracteristica mas importante que se exige a la
materia prima para la aplicacién de este proceso
es la de poseer muy poca resina, ya que esta
queda insoluble en la fibra final. Por ello, la
madera de pino insignis es una materia prima
muy especialmente indicada para ese proceso.

De acuerdo con el estudio “Pinus insignis,
crecimiento y produccién en el Norte de Espa-
na vy aplicacién a la elaboracién de pastas de
celulosa” la longitud de rotura del papel obteni-
do a partir de la pasta es de alrededor de

10.140 m., (la de abeto es de 6.340 m.), confir-
ma la especial aptitud de esta especie a este
proceso tecnologico.

Si bien las caracteristicas de resistencia de
esta pasta son muy buenas, su apariencia de
blancura deja mucho que desear, como conse-
cuencia de la elevada proporcién de nudos. Esto
hace que la calidad de la pasta obtenida sea de
segunda, principalmente.

Lejiacion a la base (pastas a la sosa o pastas
al sulfato). Las caracteristicas que exige este
proceso tecnologico a la materia prima son las
propias a la mejora del rendimiento del proceso
y de calidad de la materia prima. Asi, se reco-
mienda longitud de fibra larga, alto contenido
en celulosa, facilidad de lejiacion, facilidad de
blanqueo. El pino insignis proporciona un ren-
dimiento normal de la operacion, sin dificul-
tades tecnoldgicas, debidas a su relativa blandu-
ra, sus especiales caracteristicas de longitud de
la fibra hace que la pasta tenga unas condiciones
mecinicas excencionales; por ultimo, la blancu-
ra de su madera hace que las necesidades de
-eactivos para su blanqueo sean pequenas, de
hecho es la conifera espaiiola que menor consu-
mo de cloro necesita.

2.7.2. Desfibrado.

La escasa adherencia de las fibras puesto de
relevancia en los resultados de caracteristicas
mecdnicas transversales a la fibra (hienda y
traceion), hace que la operacion de desfibrado
se realice facilmente y con relativa escasez de
consumo de energia.

Los tableros resultantes poseen unas caracte-
risticas mecanicas elevadas, como consecuencia
de la elevada esbeltez de las fibras 87,5 muy su-
perior a la de cualquier otro pino de aprove-
chamiento en Espafia. En cuanto a sus caracte-
risticas superficiales, también son bastantes
destacables, por su blancura y por su relativa
dureza, debida a la propia dureza de la madera.

El papel resultante de la pasta mecdnica
obtenida, también posee elevadas caracteris-
ticas mecdnicas; sin embargo, pierde calidad en
su aspecto, al producirse un moteado con algu-
na particula obscura, precedente de los nudos.

Los rendimientos industriales de esta opera-
cion son los siguientes:

Para 1 m3 de madera con corteza se obtiene:
— 450 Kg. de pasta mecdnica seca.
— 0,475 m3 de tablero de fibras duro.

— 0,600 m3 de tablero de fibras de media
densidad.

2.7.3. Astillado.

Para la realizacién del astillado, juegan dos
factores caracteristicos de la madera: la dureza,
en la penetracion de la cuchilla, y la hienda,
en el desgarro de la madera por la cuchilla. Al
ser madera de pino insignis medianamente dura
y de fdcil hienda, su astillado se realizara relati-
vamente ficil, con consumo de energia mediano.

Las caracteristicas de resistencia de los table-
ros aglomerados de madera de pino insignis de-
penden fundamentalmente de las caracteristicas
de la propia madera, del tamano y forma de las
particulas v de la cola. En este sentido, los
tableros obtenidos con esta madera poseen
unas caracteristicas medianas frente a los demas
pinos. No obstante, existen otros factores que
intervienen en la calidad del tablero, como es
el caso del contenido de resinas de la madera,
va que ésta se interpone entre la particula v la
cola, debilitando su union. s por ello por lo
que los tableros aglomerados de pino insignis
posecn una alta caracteristica de resistencia
frente a otras maderas.

En cuanto al aspecto del tablero, es también
muy bueno, debido a su blancura v a la ausen-
cia de manchas de resina; no obstante, la ele-
vada proporcién de nudos produce un motea-
do de su superficie.

El rendimiento industrial de la fabricacion
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de tableros aglomerados con madera de pino
insignis es la siguiente:

1 m3 de madera cjc. produce 0,700 m3
de tablero.

2.7.4. Caracteristicas del desenrollo,

La elevada proporcidon de nudos de esta ma-
dera, hace que no se aplique para este proceso
tecnologico, ya que el resultado seria la obten-
ciéon de una chapa con abundantes agujeros
procedentes de los nudos de la madera.

El desenrollo en si seria facilmente realiza-
ble, e incluso su elevada elasticidad permitiria
obtener una chapa continua con relativa faci-
lidad.

2.7.5. Caracteristicas del aserrado.

El aserrado de los troncos se debe realizar
lo mas rdpidamente posible, dado que su dis-
posicion al ataque de los hongos, su relativa
facilidad para secarse al aire y su elevada con-
traccion volumeétrica, provocaria la apariciéon de
defectos de azulado y fendas.

La mayor o menor facilidad de penetracion
de las herramientas de corte en la madera viene
determinado por su dureza. La relativa alta
dureza del pino insignis hace recomendable que
para el aserrado se utilicen sierras con angulo
de ataque no muy elevado y el paso muy corto,
de forma que disminuyan los esfuerzos sobre
los dientes, logrando una mejor calidad en el
aserrado y una mayor dureza de las sierras.

A modo indicativo, se relaciona el angulo de
ataque ‘““a’. dngulo de afilado “b” y la profun-
didad del diente “p’’, en relacién con la anchu-
ra de la cinta. (*).

CARACTERISTICAS DE LAS
SIERRAS DE CINTA

Anchura de

lacinta(mm) 80-100 110 130 150 6 mas
a ... 22° 2—50 28° 30°
b........ 54° 53° 53° 51°
p(mm) ... . 11°  13° 15° 17°

Respecto al paso, no se da una cifra indica-
tiva, porque depende también de la velocidad
de .avance de Ia madera y de la velocidad de
la cinta, aumentando con la primera y dismi-
nuyendo con la segunda.

La homogeneidad de los troncos, tanto en
calidades como en dimensiones y forma y la
elevada concentracidon de eslos en un espacio
relativamente pequefio, permitiria la instala-
cién de Ifneas de aserrado totalmente automati-

(*) Manual para el afilado y conservacion de sierras

de cinta vy circulares. Ed. AITIM.

zadas, de produccién y rendimientos muy ele-
vados. No obstante, dicha homogeneidad de
los troncos permite que aun las unidades de
aserrado mas pequefias puedan automatizarse
con pequefia inversién y con notables benefi-
cios en el rendimiento de su produccion.

Aspecto y calidades de la madera aserrada.

Con el fin de analizar los posibles destinos
de la madera aserrada del pino insignis, se ha
realizado un estudio de las caracteristicas de
presencia y calidad de la madera aserrada, obte-
niéndose los siguientes resultados:

La madera aserrada de pino insignis se carac-
teriza fundamentalmente por la abundancia de
nudos, consecuencia de su exuberante ramaje.
Su fibra es recta, no siendo corriente la presen-
cia de algin otro defecto.

Los nudos se presentan de una forma re-
gularmente espaciada, alrededor de cada 50 cm.;
su tamano es grande, sobre todo si es sano,
abundando también los nudos viciosos y salta-
dizos.

La clasificacion por calidades, segin la
norma UNE 56 525 de una muestra de 85
tablas de diferentes partidas, obtenidas en las
fabricas de ‘‘Lana, Sociedad Cooperativa’
y “Maderas Lekeitio, S. A.”, consiguiéndose
los siguientes resultados:

CALIDADES DE MADERA ASERRADA

porcentaje
Nimero de muestras de III - 2 2%
Numero de muestras de IV - 45 53%
Nimero de muestras de VI - 38 45%
Total ................ 85 100%

No es de extranar que en los porcentajes
de calidades de madera exista una discontinui-
dad entre la madera de clase IV y la VI, ya que
la nica diferencia que presentan las calidades
IV y VI es el porcentaje de azulado y desvia-
cibn de la fibra, defectos bastante inusuales
en esta madera.

2.7.6. Caracterisitcas del secado de la madera
aserrada.

Como ya se indico anteriormente, la dispo-
sicién de esta madera al ataque de los hongos
cromobgenos, su elevada contraccion volumé-
trica y su relativa facilidad por secarse al aire,
aconsejan proceder al secado, inmediatamente
después del aserrado, ya sea al aire libre o en
condiciones de humedad, temperatura y velo-
cidad del aire controladas,

— Secado al aire libre: Se realiza de forma re-
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lativamente rdpida (*), no obstante, se reco-
mienda un apilado de forma que se favorezca
la buena circulacién del aire, pues de lo con-
trario, la madera corre el riesgo de azularse.
En este sentido, las pilas de madera deben pre-
sentar las siguientes caracterfsticas:

— Orientacién perpendicular a los vientos
dominantes.

—Situarse sobre un soporte rigido elevado al
menos 50 cm. del suelo.

— Separarse cada piso de madera mediante
rastreles de al menos 3,5 cm. de altura y 25 de
anchura. Dentro de un mismo piso los rastreles
deben de ir distanciados 90 c¢m. como maxi-
mo, de forma que no se produzca comba-
miento de la madera aserrada.

— Proteger la pila de la lluvia y el sol, me-
diante un tejadillo.

La duracién del secado depende de las con-
diciones climaticas propias del lugar donde se
realiza el secado, de la época del aho, de la hu-
medad inicial y final de la madera y del espesor
de ésta. A nivel simplemente indicativo, madera
de 12 a 18 mm. de espesor, necesita alrededor
de 2 meses para alcanzar entre el 15 y el 18%
de humedad, cuando el secado se realiza du-
rante los meses de primavera, verano y otono,
mientras que si se inicia a mediados de otono,
invierno, la madera no alcanzard ese grado de
humedad hasta la primavera siguiente.

Por debajo del 13 6 14% la madera es
practicamente imposible de secar, debiéndose
realizar en condiciones de temperatura y hu-
medad controlada.

— Secado en secaderos tradicionales. (Se-
cado por temperatura). La elevada contraccion
volumétrica de esta madera, as{ como la abun-
dancia de nudos, aconsejan realizar un secado
relativamente cuidadoso para que el gradiente
de humedad de la madera no sea excesivamente

grande y asf evitar las elevadas tensiones cau-
santes de las fendas.

En base a estas consideraciones, las condicio-
nes de humedad y temperatura del secadero
deben tener en cuenta lo siguiente:

— La temperatura durante todo el proceso
no debe ser excesivamente elevada, ain a costa
de una mayor duraciéon del secado.

~— La humedad relativa del secadero debe
corresponder a una humedad de equilibrio
higroscopico, ligeramente inferior a la humedad
que en ese momento posea la madera, sobre
todo en las Gltimas fases del secado.

En los cuadros nimeros 3 vy 4 se dan las cé-
dulas y tiempos aconsejables para el secado de
la madera de pino insignis, en funcién del espe-
sor, humedad inicial y final de la madera (*).
Como se puede comprobar, la cédula europa es
mucho mas rigurosa, tanto en temperatura, co-
mo en humedad de equilibrio higroscépico, ¥
por tanto de menor duracién. La cédula ameri-
cana es mucho mas laboriosa y cuidadosa, para
obtener una mejor calidad de la madera.

La rectitud de las fibras de la madera de pino
insignis y la relativa igualdad entre los coeficien-
tes de contraccién tangencial y racial (relacion
1,5) garantizan uha ausencia de deformaciones
durante el secado.

— Secado por deshumificacién o bomba de
calor: Este proceso de secado se adapta perfec-
tamente a las caracteristicas de la madera de
pino insignis, ya que, por una parte, el secado
se realiza mucho més lentamente que por calor
y, por tanto, existen menos riesgos de que se
produzcan fendas. Por olra parte, la relativa
facilidad de esta madera a perder auga hace
que sea posible secar la madera dentro de un
tiempo razonable, a valores de condiciones
de interior.

Asi, madera de 50 mm. de espesor puede
pasar del 60 al 10% de humedad en aproxi-

CUADRO N? 4-Cédula americana de secado y tiempos en horas, necesarios para cada intervalo

Cédula de secado segiin distintos gruesos .
o Tiempos de secado segin
Hasta 5 cm. de grueso | De 6 a 10 cm. de grueso distintos gruesos (*)
Fase Humedad de Temperat Temperatura h
la madera Peratura | i, medad peratur Humedad
l:ul?o Eq. Higr. bul!)o Eq. Higr. 1,5 25| 41 51 6,5] 8] 10
seco { humedo seco {humedo
1 >35% 545 49 12 49 47 18,1 7 15 30( 61| 68 88 |129
2 35 —30% 54,5 46,5 9.9 49 47 18,1 3 6 12} 17 28 36 | 54
3 30—25% |60 49 8,1 54,5] 515 15,6 5 |11 | 23]32]51 [66] 98
4 25 —20% 655 ] 51,5 6,9 60 55,5 13,2 5 10 211 29| 47 61 | 90
5 20—15% 71 54,5 59 655| 57,5 9,7 4 9 19) 26 43 56 83
6 15 — Hfing) | 71 43 55 |71 | 43 5,5 4 9 | 19/ 36§40 |52 77
(®) §‘|J|?rr1vi\ggle;1 Hrsmfla;e\:elseyq4ui<:e'ge‘;1gleer:13re. Igarr\:rg:r- NOTA Total 28 60 }124/2011277 |359]531

una idea global de los tiempos necesarios se ha
supuesto una humedad incial del 60%y una hume-
dad final del 10‘70.

P ]

(*)SegL’gn se pudo constatar con opiniones de varios
fabricantes.

No se haincluido el programa propio de las
operaciones del

HOMOGENIZADO y del ACONDICIONADO.

—
(*) Segun el Princes Rinsborough Laboratory y Forests

Products Laboratory, Madison, respectivamente vy
publicado por AITIM ‘“Manual del Secado de la
Madera''.
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madamente 20 dias. Para madera de 35 mm. de
espesor, la duracidén del secado seria de alre-
dedor de 13 dias.

Dado que las necesidades de condensacion
del agua varian considerablemente de la primera
fase del secado a la Gltima, conviene que pueda
regularse la capacidad de condensacién del equi-
po deshumificador, ya que de lo contrario, po-
dria producirse defectos de azulado o fendme-
nos de cementacién, segin si la capacidad
de condensacidon es insuficiente o excesiva,
respectivamente.

Por ello, conviene establecer varias fases
durante el secado, de forma que al principio
actie toda la capacidad del deshumificador,
para después, de forma progresiva, ir perdiendo
capacidad de condensacidn.

La calidad del secado es bastante buena,
pues es dificil la aparicidén de fendas u otros de-
fectos. El unico defecto que se puede senalar
es la irregularidad de los valores de la humedad
final.

2.7.7. Tecnologia de la unién.

La relativa dureza de esta madera hace que
los clavos, tornillos y clavijas metalicas penetren
con cierta dificultad, sobre todo si se compara
con la de otros pinos de aprovechamiento en
Espana. Es por ello aconsejable introducirlos
después de un pretaladrado de didmetro hasta
3/4 el didmetro del calvo o tornillo, para asf
evitar la aparicién de fendas.

Si bien no se han realizado ensayos de arran-
que de tornillos y clavos, del conocimiento de
su densidad se pueden sacar los siguientes va-
lores aproximados.

Resistencia al arranque perpendicular a la
fibra, en Kg. por mm. de penetracion.

— En clavos: 0,82 x d.

— En tornillos: 2,39 x d.
siendo d el didmetro del clavo o tornillo.

La resistencia al arranque paralelo a la fibra
es aproximadamente el 67% de los valores
anteriores.

En cuanto a las uniones por encolado, no
se conoce antagonismo con ninguna de las co-
las existentes actualmente, siendo la calidad
de la unién general muy buena. Unicamente en
los nudos se han detectado ciertos problemas en
la calidad de la unién que incluso quedan de-
sencolados.

2.7.8. Acabados.

La mayor o menor facilidad del cepillado,
regruesado y moldurado depende fundamental-
mente de la facilidad de penetracién de las cu-
chillas, esto es de la dureza, y en menor medida
de la hienda, por tanto, la madera de pino

insignis se elabora en estas méaquinas con me-
diana facilidad.

La calidad de acabado de estas maquinas
es bastante buena, no suele aparecer repelo, sin
embargo es frecuente la aparicién de madera
como desfibrada alrededor de los nudos.

Si la superficie se destina a barnizar, es
conveniente realizar un acabado mas perfecto
de su superficie, mediante su lijado.

El lijado debe empezarse con lija de grano
40, aumentando el grano en esta cantidad
hasta la calidad que se desee. También puede
operarse con 40, 60, 80 y 120 si se desea mayor
calidad. Esta operaciéon se realiza ficilmente,
no produciéndose embotamientos, dada la es-
casez de resina de esta madera.

Las pinturas y barnices se adhieren bien, no
conociéndose incompatibilidad con los produc-
tos actuales. No obstante, dadala gran capacidad
de absorciéon de esta madera, conviene aplicar
previo al barnizado y pintado un tapaporos,

que limite esta absorcién. También conviene
incorporar un tinte que de mads estabilidad al
color de la madera, cuando esta debe bar-
nizarse.

Estas dos ultimas operaciones se pueden
reunir en una sola, aplicando una masilla de
proteccion ultravioleta, que a la vez hace de
tapaporos. Esta masilla se aplica en una can-
tidad de alrededor de 40 gr/m2, mediante
cilindros de contacto.

2.7.9. Tratamiento.

Por una parte, la elevada porosidad de esta
madera

P
(1——{; ) = 0,69%

R

por otra parte su alto contenido en celulosa
(v por tanto el bajo contenido en lignina)
v su escaso contenido en resina hace que esla
madera tenga elevada capacidad de absorcion,
siendo relativamente fécil el tratamiento
protector sea cual fuere el sistema de apli-
cacibén elegido.

3. APLICACIONES.

Como ya se ha visto anteriormente la madera
de pino insignis encuentra perfecta aplicacion
en la obtencién de pasta tanto quimica como
mecénica, tableros de fibras y tableros aglo-

merados.
En cuanto a la madera aserrada de acuerdo

con las caracterfsticas fisico-mecanicas, las ten-
siones basicas y la calidad de los aserrados, los
destinos posibles son los siguientes:

— Madera estructural: Su caracteristica de

madera medianamente nerviosa y sus altos va-
lores obtenidos en las tensiones bdsicas hacen
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Si existe riesgo de humid
de una forma intermitente, conviene p
1a madera con productos repelentes al agua.

— La madera de calidad VI no podrd aplicar-
se a este destino sin un saneado previo de sus
defectos.

— En cualquier caso, los nudos no ganos
deben ser sustituidos por piezas de madera.

— Parquet: Este caso particular de carpin-
teria es especialmente indicado para esta made-
ra, primero por su dureza, la méas dura de las
coniferas aprovechadas en Espafia y segundo
porque la exigencia de medida de longitud del
parguet es siempre mucho menor a la distancia
entre nudos y por tanto, se puede realizar
el saneado cojuntamente con dimensionamiento
de las tablillas.

Al igual que en los casos anteriores es con-
veniente tratar la madera con algin producto
insecticida.

— Envases de madera y palets: La caracte-
ristica de resistencia a la flexién dindmica de
esta madera y por tanto, su buena disposicién
a resistir los choques violentos, la hacen muy in-
dicada para este tipo de aplicacién,

Si bien, mecdnicamente es una madera muy
apropiada para envases y palets, posee los in-
convenientes siguientes:

T —— T

lad relativarmmente alta, que hace gue
el envase sea por sl mismo pesado,

— Dispesicion de azularse {a no ser que se
previamente la madera), perdiendo calidad
de aspecto, imprescindible para el envasado de
ciertos productos,

— Traviesas: Las caracteristicas que se exi-
gen a una madera para su aplicacidén en travie-
3as gon las siguientes:

— Resistencia al esfuerzo cortante perpendi-
cular a las fibras.

~— Dureza.

— Elasticidad,

— Resistencia al arranque de t

— Durabilidad,

Como va se ha visto anteriormente el pino
insignis es medianamente duro a duro, media-

namente elistico y de mediana resistencia al
esfuerzo cortante. No se conoce su rasistencia
al arranque de tirafondos, pero a juzgar por su
densidad, también debe ser mediano. Por
fltimo no posee durabilidad natural, pero
mediante tratamiento protector se puede hacer
muy durable,

o

afondos.

En consecuencia, el pino insignis
aplicarse perfectamente en traviesas.

— Muebles: Las buenas caracteristicas me-
cénicas que en general presenta esta madera,
su relativa facilidad de mecanizado, encolade
v acabado hacen que se pueda aplicar perfec-
tamente en 1a construccion de muebles.

puene

Presenta como {inicos defectos su caracter
de medianamente nerviosa y su aspecto, que
hace que sus aplicaciones se restrinjar Gnica-
mente a Jas partes ocultas de muebles que vayan
a situarse en condiciones de humedad relativa
no muy variahles,

OTRAS APLICACIONES.

Lia madera de pino insignis convenientemente
tratada puede aplicarse en postes de lineas
eléctricas y telefénicas, pudiendo cumplir tanto
la normativa referente a medidas como a defec-

tos (norma UNE 21,003),

En cuanto a medidas las calidades I, II y III
definidas por i. Echevarria pueden aplicarse
enlos tipos I, II, III, IV, ¥V y VI, la calidad IV
a los tipos I, II y III, y la calidad V Gnicamente
al tipo L.

En cuanto a calidades, los defectos que po-
drfan limitar su utilizacién son los nudos,
que no pueden ser superiores a 1/4 del didmetro
del poste donde estén situados, o superiores a
25 mm. en el caso de que no s2an sanos. Asi
misimo, pueden criginarse fendas demasiado
profundas si su secado no se realiza cuidadosa-
mente,

Igualments, convenientemente tratada, la
madera de pino insignis puede aplicarse en
apeas de minas, postes para cercas, ete.
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