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RESUMEN

Se analiza la factibilidad técnica de fabricar tableros de particulas usando como
materia prima astillas provenientes de renovales de roble (Nothofagus obliqua) y raull

(Nothofagus alpina).

Los objetivos especificos, son determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los
tableros, evaluando la influencia de la corteza y ramas en dichas propiedades y
comparando, ademds, las propiedades y resistencias de tableros encolados con urea y

fenol-formaldehido.

El material de ensayo provino de érboles cuya edad fluctuaba entre 15 y 20 afios.

Las propiedades fisico-mecanicas de los tableros se evaluaron utilizando la norma
DIN 68763

El estudio de los tableros en general arroja buenos resultados, pues los valores
obtenidos superan los minimos determinados por la norma al ser sometidos a los
ensayos mecanicos de traccion y flexién con ambos tipos de adhesivos.

El andlisis de los resultados obtenidos permite apreciar que la utiizacion de
renovales de roble (Nothofagus obliqua) y rauli (Nothofagus alpina) como malteria
prima para la fabricacién de tableros de particulas se presenta como una buena
alfernativa desde el punto de vista técnico.

Palabras Claves : Tableros de particulas, Propiedades Mecénicas,
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ABSTRACT

Technical feasibility of particle board panels manufacture from second-growth Roble (
Nothofagus obliqua ) and Rauli (Nothofagus alpina) timber is studied

Specific objectives of the study are. To determine the physical and mechanical
properties of the resulting wood-base panels and to compare the properties and strenght
of panels glued with urea and phenolphormaldehide

A total of twenty four panels were manufactured, including the control samples and a
mixed species panel, and mechanical and physical properties were tested and evaluated
using the DIN 68763 standard

In general terms the panels performed well, the minimun requirements for tensile
strength and bending strength, with both types of glue, appear over the standard

Results show that Roble and Rauli second growth raw material 1s an interesting
alternative to produce panels

Keywords: Particle boards, Mechanical and Phisical Properties. Adhesives,
Nothofagus obliqua, Nothofagus alpina.
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INTRODUCCION

En la fabricacion de tableros de particulas en Chile, se utiliza casi
exclusivamente madera de pino insigne ( Pinus radiata ), cuya calidad en
cuanto a forma y estado sanitario permite su utilizacion como materia prima
para otro tipo de productos forestales.

La madera de pino insigne presenta excelentes aptitudes para la fabricacion
de tableros aglomerados, sin embargo existe en el pais una importante
cantidad de renovales de roble (Nothofagus obliqua) y rauli (Nothofagus
alpina) de cuyo manejo podria obtenerse la materia prima necesaria para
satisfacer las necesidades de la industria de tableros de particulas.

Considerando el alto nimero de arboles por hectarea que presentan dichos
bosques, es posible suponer que el producto de los raleos se podria utilizar en
la fabricacion de tableros de particulas. De esta forma se aprovecharia una
cantidad importante de madera, que en la actualidad se utiliza como
combustible o sencillamente se abandona en el bosque, y se mejorarian estos
renovales con el manejo.

Actualmente se analiza ademas, la posibilidad de establecer una
bonificacién estatal por el manejo del bosque nativo, lo cual incentivaria la
realizacion de practicas silvicolas en las casi 600.000 ha de renovales con
futuro econémico que se estima existen en el pais.

Tomando en consideracion el importante volumen de materia prima que se
podria obtener del manejo de estos bosques y la calidad de los tableros de
partticulas fabricados con especies latifoliadas, especialmente coihue
(Nothofagus dombeyi), resulta interesante realizar ensayos para determinar
las caracteristicas técnicas de paneles aglomerados, utilizando materia prima
proveniente del raleo de renovales de roble y rauli.
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MATERIAL Y METODO

Astillas

Como material de ensayo se utilizaron astillas provenientes del
procesamiento de arboles jovenes completos, con y sin ramas y corteza. El
diametro ( DAP ) medio de los fustes varié entre 6 y 20 cm.

Las especies astilladas para la fabricacion de tableros fueron roble y rauli
provenientes de renovales ubicados en la provincia de Valdivia. La especie
roble, se encontraba en el fundo La Esperanza, propiedad de la empresa
Forestal Tornagaleones, presentando un diametro medio de 18 cm (DAP), una
altura media de 18 m y una edad de 20 afos. La especie rauli, se encontraba
en el predio Las Trancas, ubicado en el sector costero de La Unién,
presentando un diametro medio de 10 cm (DAP), una altura media de 14 m y
una edad de 13 anos.

Para la elaboracion de los tableros testigos se utilizé como materia prima la
especie pino insigne sin corteza, por ser la especie principalmente utilizada por
esta industria en Chile.

Adhesivos

Para encolar las particulas se utilizaron dos tipos de adhesivos:

Ureaformaldehido: Como adhesivo ureico se utilizé el producto ADELITE UT-60
sin catalizador, en solucion al 50%.

Fenolformaldehido: Como adhesivo fendlico se utilizé el producto OXILITE 328
preparado con el catalizador-relleno FR-850 y formalina al 37% como
acelerador.
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Obtencidén de Astillas y Virutas

Los rollizos de las especies roble, rauli y pino insigne se procesaron en un
astillador industrial, marca KLOCKNER, modelo TR-30, y con el objeto de
reducir el tamafo de las astillas se utilizé un viruteador Pallman, modelo PZ-8.

De acuerdo con estudios realizados por Deppe y Emst (1982), Peredo
(1983), Post (1958) y Ginzel y Peraza (1966), el tamafio de las particulas tiene
gran influencia en la mayoria de las propiedades fisico-mecanicas de los
tableros y también en la calidad del encolado. Por esta razén se determind el
coeficiente de esbeltez que presentan las particulas gruesas de las especies en
estudio, con el objeto de analizar su efecto en los diferentes ensayos.

Secado y Tamizado de las Particulas

Las virutas se obtuvieron con un contenido de humedad superior al 80%,
con el objeto de disminuir la proporcion de material fino durante el proceso.

Para reducir el contenido de humedad vy alcanzar el porcentaje
recomendado por Ginzel y Peraza (1966), previo al encolado, el material se
sec6 en un equipo marca HERAEUS, modelo TU-h 2. Se llegé a un contenido
de humedad final de las particulas entre 4 y 8% (base madera seca).
Posteriormente, las astillas fueron tamizadas con el objeto de separar las
gruesas para |la capa media y las finas para las capas externas de los tableros.

Encolado de las Particulas

Las particulas para ambas capas del tablero previamente secas y
clasificadas fueron encoladas separadamente utilizando la siguiente relacion de
encolado:

- Urea-formaldehido : Capa externa 10% de resina seca
referida al peso anhidro de las
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particulas.

Capa media : 8% de resina seca en
relacién al peso anhidro de las
particulas.

- Fenol-formaldehido z Capa externa 14% de resina seca en
relacién al peso anhidro de las
particulas.

Capa media : 10% de resina seca en
relacién al peso anhidro de las
particulas.

El volimen de material encolado se calculé para la produccién de tableros
de 11 mm de espesor y 700 kg/m? de densidad.

La distribuciéon del adhesivo sobre las particulas se realizd utilizando una
encoladora marca DRAIS, modelo FSP 80.

Fabricacién de los Tableros

La elaboracién de los tableros se realizd de acuerdo con las siguientes
condiciones :

- Densidad esperada : 700 kg/m?3

- Ciclo de prensado : temperatura de los platos 180°C + 10°, presion
maxima 3 N/mm?2, presion media 1 N/mm? aproximadamente.

- Tiempo de prensado : 6 minutos

- Espesor: 11 mm

Los tableros se componen de un 50% de virutas finas (capas externas) y un
50% de virutas gruesas (capa media).

La temperatura de los platos permanecié constante en 180°C mientras que
la presién se varié durante el tiempo de prensado. Durante los 30 segundos
iniciales la prensa alcanza la presibn maxima de 3 N/mm?, luego ésta
permanece constante durante 3 minutos, para descender en un tiempo de 30
segundos a 1 N/mm?, permaneciendo 2 minutos y finaliza el ciclo.

En estas condiciones la zona central del tablero alcanza una temperatura de
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100°C al cabo de aproximadamente 2 minutos, produciendo la evaporacién del
medio portador de la resina (H,0) lo que conduce al fraguado del adhesivo.

Tipos de Tableros

De acuerdo con los diferentes tipos de particulas de las especies
consideradas en el estudio, se fabrican los tipos de tableros que se indican a
continuacion, utilizando Urea y Fenol-formaldehido

Tableros compuestos por :

- 100% astillas de roble : - Con corteza y ramas (A)
- Sin corteza y sin ramas (B)
- 100% astillas de rauli : - Con corteza y ramas (C)
- Sin corteza y sin ramas (D)

- 50% astillas de roble + 50% astillas de Rauli:

- Con corteza y ramas (E)

- Sin corteza y sin ramas (F)
- 100% astillas de pino insigne :

- Sin corteza y sin ramas (T)

Por cada una de las variables mencionadas, se confeccionaron dos tableros,
lo que significa un total de 24 tableros.

Propiedades Fisico - Mecanicas

Con el objeto de evaluar |las propiedades fisico-mecanicas de los tableros
confeccionados, se hicieron las siguientes determinaciones segln las normas
DIN correspondientes.

- Densidad y humedad (DIN 52361)
- Resistencia a la flexion (DIN 52363)
- Hinchamiento (DIN 52364)
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- Resistencia a la traccion (DIN 52365)
- Resistencia a la traccién en himedo (DIN 68763)

Todos los ensayos se hicieron con probetas climatizadas segun DIN 50014.

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos se compararon con los
valores especificados por la norma DIN 68763, con el objeto de evaluar las
propiedades de los tableros.

Numero de Muestras para los Ensayos

El nimero de probetas obtenidas para los diferentes ensayos por especie,
fue la siguiente

Tipo de Ensayo Adhesivo
Urea-Formaldehido Fenol-Formaldehido

Traccion seco 32 12

Traccion humedo - 20

Flexion 24 24

Densidad 32 32

Hinchamiento 24 24

Analisis de Datos

Se efectud un analisis de varianza con los valores obtenidos, utilizando para
ello el programa SPSS y el subprograma ONE WAY, y el test de comparacion
multiple de SCHEEFE. Se formaron grupos con aquellas especies que no
presentaron diferencias significativas entre ellas. Este procedimiento se aplic
a cada tratamiento por separado. Los valores entregados por este test
corresponden a los valores medios, desviacién estandar, error estandar e
intervalo de confianza entre las medias para los distintos grupos. También se
realizo el test de Kolmogorow-Smirnov para verificar normalidad de los datos.
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las tres especies estudiadas permitieron trabajar sin ningun tipo de
problema durante su transformacioén a astillas, en el encolado y en el prensado,
lograndose fabricar tableros homogéneos y de buena presentacion.

Las densidades de las especies asi com el coeficiente de esbeltez de las
virutas se presentan en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1

VALORES MEDIOS DE DENSIDAD DE LA MADERA Y COEFICIENTEDE ESBELTEZ DE LAS
PARTICULAS DESPUES DEL ASTILLADO

Parametros Roble Raull Pino Insigne

Densidad de la madera 4740 516,0 4620
(kg/m3)

Coeficiente de esbeltez 68,8 67,1 732

Al observar su aspecto, los tableros presentan dos tonalidades distintas
debido a la influencia de la corteza. Los tableros que incluyeron corteza son
mas oscuros que los fabricados sin ella, considerando el mismo tipo de
adhesivo. Debido a la coloracion propia de cada adhesivo, los tableros
fabricados con fenol-formaldehido resultaron de tonalidad mas oscura que los
fabricados con ureaformaldehido.

Propiedades Fisicas

Densidad

Se obtuvieron densidades que fluctuan dentro del rango previamente
establecido, aproximadamente 700 kg!m3. Es asi como el analisis de varianza
indica que no existen diferencias significativas entre los diferentes tipos de
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tableros, al considerar la variable densidad.

Los valores obtenidos se resumen en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2

DENSIDAD MEDIA DE LOS TABLEROS E INTERVALOS DE CONFIANZA
PARA LAS MEDIAS AL 95% EN TABLEROS FABRICADOS
CON UREA Y FENOL-FORMALDEHIDO

Ureaformaldehido Fenolformaldehido

Materias Primas Densidad Intervalo Densidad Intervalo
(kg/m®) Conf. al 95% (kg/m) Conf. al 95%

Roble con corteza(A) 702 691-713 - -
Roble sin corteza (B) 709 695-723 T35 729-7T41
Rauli con corteza(C) 700 690-711 708 698-741
Raull sin corteza (D) 698 687-708 725 717-732
Mezcla con corteza (E) 700 690-711 - -
Mezcla sin corteza (F) 689 675-702 700 687-713
Pino Isigne (T) 704 689-719 71 702-720

En el Cuadro N° 2 se observa que todos los valores obtenidos fluctuaron
dentro del rango requerido, lo que significa que el 95% de las probetas
analizadas estan dentro de los intervalos de confianza indicados.

Hinchamiento

Los tableros de particulas producidos con ureaformaldehido, son requeridos
para uso en interiores, donde las condiciones de humedad no son severas. Los
tableros fabricados con fenolformaldehido, en tanto, son requeridos para uso en
exteriores, en condiciones mas severas en cuanto a humedad se refiere,
propiedad que se obtiene principalmente por las cualidades propias del
adhesivo. En consecuencia, el analisis del hinchamiento es un elemento que
sirve de apoyo al evaluar el comportamiento de los paneles para las
condiciones futuras de uso.
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- Tableros Encolados con Ureaformaldehido

Los valores obtenidos sobrepasan los limites permitidos por la Norma DIN
68761, que establece para 2 horas de inmersion en agua un hinchamiento
maximo de 8%, y los limites exigidos por la Norma DIN 687763, que establece
para 24 horas de inmersidén en agua un hinchamiento de 16% como maximo
(Figura N° 1).

HINCHAMIENTO (%) B 2 Horas
[ 24 Horas
40
35
30 -
26 - o : B
e S i
20 - g G g
15 -
10 1
%
0 A S
Ro cic Ro sic Ra cle Ra s/c Me clc
Val. Max. DIN 68 761 TIPO MATERIA PRIMA
Adhesivo: Ureaformaldehido

Figura N° 1. HINCHAMIENTO MEDIO A LAS 2 Y 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA A 20°C
PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE MATERIAS PRIMAS TRATADAS CON UREAFORMALDEHIDO
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Los valores de hinchamiento mas desfavorables se observan en los tableros
fabricados con roble con corteza, mezcla sin corteza, pino insigne y roble sin
corteza. Aquellos correspondientes a rauli, con y sin corteza, y a la mezcla con
corteza, presentaron los valores mas bajos de hinchamiento, aunque superan
ampliamente los valores maximos estipulados por las normas DIN para esta
propiedad.

Al observar el efecto de la corteza sobre la propiedad fisica hinchamiento,
es posible deducir que en los tipos rauli y mezcla, para tableros fabricados con
ureaformaldehido, ésta de alguna manera se comporta como agente hidrofobo,
ya que los valores de hinchamiento son menores que los observados en
tableros sin corteza. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Chen y
Paulitsch (1974), quienes trabajando con biomasa como materia prima
encontraron que algunos taninos presentes en la corteza ejercian cierta accion
repelente al agua.

Los valores de hinchamiento en la especie roble son mayores en los
tableros que incluian corteza, por presentar un alto porcentaje de ella. Debe
considerarse que si bien la corteza puede actuar como hidréfobo, al sobrepasar
ciertos limites tiene un efecto negativo en el encolado de las particulas, al no
permitir una distribucién homogénea del adhesivo. Por esto, se puede deducir
que la corteza afect6 la adhesion entre las particulas, influyendo negativametne
sobre esta propiedad fisica.

- Tableros Encolados con Fenolformaldehido

El hinchamiento después de 24 horas de inmersion en agua a 20°C tiene
como valor maximo especificado en la norma DIN 68763, para tableros
fabricados con adhesivos resistentes al agua, un 12%. En el Cuadro N° 3 y en
la Figura N° 2 se observa que los valores obtenidos superan este maximo
permitido.
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Cuadro N° 3

PROPIEDAD FISICA HINCHAMIENTO DESPUES DE 2 Y 24 HORAS
DE INMERSION EN AGUA A 20°C.

Hinchamiento

Tipos de Materia Prima 2 Horas 24 Horas

(%) DE* (%) DE*
Roble sin corteza(B) 14,57 1,08 17,59 1,09
Raull con corteza (C) 14,34 1,08 17,47 1,15
Raull sin corteza (D) 17,64 9,00 19,73 1,07
Mezcla sin corteza (F) 24,03 1,88 29,15 2,70
Pino Insigne (T) 16,85 0,84 18,32 1,25

HINCHAMIENTO (%) B 2 Horas

B 24 Horas

30

Ra slc Me sic Testigo

Val. Max. DIN 68 763 T!F:O MATERIA PRIMA_
Adhesivo: Fenolformaldehido

Figura N° 2. HINCHAMIENTO MEDIO DESPUES DE 2 Y 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA A
20°C PARA MATERIAS PRIMAS TRATADAS CON FENOLFORMALDEHIDO
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Los resultados presentados en la Figura N° 2 indican que los tipos roble sin
corteza, rauli con corteza, rauli sin corteza y pino insigne no presentan valores
muy altos de hinchamiento. En tanto, la mezcla sin corteza es la que presenta
los mas altos porcentajes de hinchamiento.

Al igual que para los tableros encolados con ureaformaldehido, los
fabricados con fenol también superan los limites maximos permitidos por DIN
68763. Sin embargo, el valor de hinchamiento evidenciado en el ultimo tipo de
tablero es considerablemente menor que el observado en paneles aglomerados
con urea.

La propiedad hinchamiento es de gran importancia en la determinacion de la
factibilidad técnica de los tableros para ser utilizados en la fabricacion de
muebles y construcciones, por este motivo se ha realizado gran cantidad de
ensayos tendientes a determinar el efecto de agentes hidréfobos sobre esta
variable. Al respecto, Miiller (1962) y Roffael y May (1983) determinaron que el
uso de este tipo de agentes, disminuye en un 50-70% el hinchamiento en los
tableros de particulas.

Teniendo en cuenta lo expresado por los autores antes mencionados, se
podria pensar que las especies utilizadas en este ensayo, al ser tratadas con
agentes hidréfobos, cumplirian con los requisitos exigidos por las normas.

En relacion al efecto de la corteza sobre la propiedad fisica hinchamiento,
es posible deducir que en la especie rauli con fenolformaldehido, la corteza se
comporté como agente hidréfobo, ya que los valores de hinchamiento
observados son menores que los valores observados en los tableros de rauli sin
corteza.

Propiedades Mecanicas

El estudio de las propiedades mecanicas es de gran importancia para la
determinacion de las futuras posibilidades de uso de los tableros de particulas.
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Resistencia a la Flexién

- Tableros Encolados con Ureaformaldehido

Cuadro N° 4

VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION CON SUS
RESPECTIVAS DESVIACIONES ESTANDAR POR TIPO DE MATERIA PRIMA

Tipos de Materia Prima Flexién
(N/mm?) Desviacién Estandar

Roble con corteza (A) 234 3,43
Roble sin corteza (B) 28,4 359
Raull con corteza(C) 230 2T
Raull sin corteza (D) 26,4 2,45
Mezcla con corteza (E) 2286 247
Mezcla sin corteza (F) 216 363
Pina Isigne (T) 293 3,80

De los tipos de materias primas estudiadas, la que presentd mejor
resistencia a la flexién fue roble sin corteza, aunque estos valores son algo
inferiores a la resistencia observada para la especie testigo pino insigne (Figura
N° 3).

Rauli sin corteza también presenta excelentes condiciones en comparacion
con los otros tipos estudiados. Los valores observados para los otros tipos de
materia prima son igualmente inferiores al testigo, sin embargo, superan
ampliamente el valor minimo exigido por la norma DIN 68763 (18 N/mm3).

Respecto a la densidad determinada en la madera de las especies
utilizadas, los valores obtenidos permiten deducir que en general, los tableros
fabricados con maderas de menor densidad presentan mayor resistencia a la
flexion. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Larmore (1959), quien
trabaj6 analizando las propiedades fisico-mecanicas de los tableros, en funcion
de la densidad de la madera.

La mayor resistencia a la flexion se obtuvo con tableros de pino insigne,
luego en tableros de roble y finalmente rauli.
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En relacion al coeficiente de esbeltez observado para las especies
estudiadas, los valores de resistencia obtenidos permiten deducir que de alguna
manera existi6 una influencia directa en la resistencia a la flexion,
observandose que la especie pino insigne presenté la resistencia mas alta con
un coeficiente de esbeltez de 73,2, luego Roble con un coeficiente de esbeltez
de 68,7 y, finalmente, rauli con un coeficiente de esbeltez de 67,5. En trabajos
realizados por Poblete y Peredo (1985) y Ginzel y Peraza (1966), se concluye
que a mayor coeficiente de esbeltez se obtiene mejor resistencia a |a flexion.

Por otra parte, se puede observar que el efecto de la corteza es negativo en
la resistencia a la felxién. Es asi como las especies roble y rauli presentan
valores de resistencia notoriamente superiores en aquellos tableros donde no
se encuentra presente, concordando esto con los resultados obtenidos por
Chen et al. (1972).

Los valores de flexion observados para las mezclas son menores que los
valores observados para las especies por separado, pero estos valores medios
superan en forma muy amplia el valor minimo requerido por DIN 68763. Debe
destacarse este hecho, por cuanto representa una buena alternativa de
utilizacién para los renovales.

Al observar los valores medios de flexidn y sus desviaciones estandar en las
especies utilizadas (Cuadro N° 5), se puede constatar que los grupos por
separado tuvieron un comportamiento bastante homégeno en este ensayo.
Esto queda corroborado por el hecho de que los coeficientes de variacién no
superan un 16% de los promedios obtenidos.

230/Ciencia e Investigacion Forestal



MIGUEL PEREDOL.
HERNAN POBLETE W.
LUIS NAVEILLAN G.

- Tableros Encolados con Fenolformaldehido

Cuadro N° 5

VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION CON SUS
RESPECTIVAS DESVIACIONES ESTANDAR POR TIPO DE MATERIA PRIMA

Tipos de Materia Prima Flexion
(N/mm?) Desviacién Estandar
Roble sin corteza (B) 30,03 2,11
Raull con corteza(C) 23,61 3,0
Rauli sin corteza (D) 30,42 317
Mezcla sin corteza (F) 25,35 4,64
Pino Isigne (T) 28,79 4,40

El tipo que presenté menor resistencia al ensayo de flexion fue rauli con
corteza, siendo el unico que mostré diferencia significativa con respecto a las
demas especies. Se puede apreciar que las otras maderas y el testigo registran
resistencias homogéneas, siendo rauli sin corteza la que demuestra haber sido
la mas resistente a este ensayo (30,42 N/mm?).

Los tableros fabricados con rauli con corteza mostraron para este ensayo los
valores mas bajos de flexién. Sin embargo, al observar la Figura N° 3 se
aprecia que las resistencias de todas las especies superan ampliamente al
valor minimo exigido por la norma DIN 68763 (18 Nmm?2).

Al analizar los valores medios de flexion y sus desviaciones estandar, se
comprobd que los tableros fabricados con fenolformaldehido tuvieron un
comportamiento homogéneo en este ensayo. Los coeficientes de variacion no
superan un 16% de los promedios estandar, lo que significa que en la
variabildad entre las probetas de un mismo tablero, no hubo diferencias de
consideracion.
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FLEXION (N/mm2) B Ureaformaldehido

B Fenolformaldehido
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Val. Min. Ureaform.

Figura N° 3 VALORES MEDIOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN TABLEROS ENCOLADOS
CON UREA Y FENOLFORMALDEHIDO

Resistencia a la Traccion

- Tableros Encolados con Ureaformaldehido

Los valores de resistencia a la traccion perpendicular al plano, revelan que
los tableros fabricados con mezcla con corteza, rauli sin corleza y roble sin
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corteza, presentan las mejores resistencias promedio. Por el contrario, las
materias primas mezcla sin corteza y pino insigne registran los valores de
fraccion mas bajos. Sin embargo, es posible destacar que en todas las
especies estudiadas se encontraron valores de resistencia promedio
notablemente sui)eniores a los valores minimos exigidos por la norma DIN
68763 (0,4 Nmm<) (Figura N° 4).

Cuadro N° 6

VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LAS RESISTENCIAS A LA TRACCION CON SUS
RESPECTIVAS DESVIACIONES ESTANDAR POR TIPO DE MATERIA PRIMA

Tipos de Materia Prima Traccién
(N/mm?) Desviacién Estandar

Roble con corteza (A) 0,778 0,107
Robile sin corteza (B) 0,851 0,085
Raull con corteza(C) 0,798 0,082
Rauli sin corteza (D) 0,854 0,109
Mezcla con corteza (E) 0,863 0,096
Mezcla sin corteza (F) 0,678 0,095
Pino Isigne (T) 0,726 0.161

Al comparar estos resultados con los obtenidos para flexion, se comprueba
que las especies de menor coeficiente de esbeltez presentan valores promedio
superiores en el ensayo a la traccién. Esto concuerda con lo observado por
Poblete y Peredo (1985), quienes analizaron el comportamiento de tableros de
particulas fabricados con astillas de diferente espesor utilizando pino insigne
como materia prima.

En relacién al efecto de la corteza, se puede observar que en las especies
roble y rauli los valores de resistencia obtenidos permiten deducir que existe
una influencia negativa sobre la resistencia a la traccién. En todos los casos la
resistencia de los tableros donde la corteza no estd presente fue superior a la
de aquellos tableros donde se incluyd este material.

Para poder determinar si efectivamente existen diferencias significativas
entre los testigos y las especies en estudio se realizd un analisis de varianza de
acuerdo con la metodologia planteada anteriormente.
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Cuadro N° 7

DIFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIES ROBLE Y RAULI
EN RELACION A LOS TABLEROS TESTIGOS

Tipos de Materia Pino Insigne
Prima Traccion Flexién Hinchamiento
2h 24 h
Roble con corteza (A) No Si Si Si
Roble sin corteza (B) Si No No No
Rauli con corteza (C) No Si Si Si
Rauli sin corteza (D) Si No Si Si

Respecto a las diferencias encontradas entre las especies roble y rauli en
relacion a la especie utilizada como testigo, se puede deducir para las
propiedades traccién, flexién e hinchamiento, que existe una serie de factores
que influyen sobre los resultados del analisis. Estos factores son : la densidad
de la madera, el coeficiente de esbeltez, la cantidad de material fino obtenido
en la preparacion de las particulas y la presencia de corteza y ramas (Cuadro
N° 7).

- Tableros Encolados con Fenolformaldehido

Se sometieron a traccién probetas en humedo y en seco, de un mismo tipo
de tablero. Las primeras probetas fueron sometidas a un tratamiento de
envejecimiento, el que consistié en sumergirlas durante un tiempo de dos horas
en agua a 100°C y posteriormente traccionarlas. Las probetas ensayadas en
seco, solamente debieron ser climatizadas antes de proceder al ensayo
(Cuadro N°8).
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Cuadro N° 8

VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LAS RESISTENCIAS A LA TRACCION CON SUS
RESPECTIVAS DESVIACIONES ESTANDAR EN TABLEROS ENCOLADOS CON
FENOLFORMALDEHIDO, POR TIPO DE MATERIA PRIMA

Tipos de Materia Prima Traccién
(N/mm?) DE* (N/mm?) DE*
Roble sin corteza (B) 0,290 0,020 0,746 0,056
Raull sin corteza (C) 0,277 0,022 0,586 0,085
Raull sin corteza (D) 0,271 0,020 0,690 0,061
Mezcla sin corteza (F) 0,150 0,013 0,626 0,055
Pino Insigne (T) 0,256 0,028 0,576 0,070

En el ensayo de traccion en seco, se observé que el tipo roble sin corteza,
es el que registr6 mayor resistencia (0,746 N/mm?). Los demas tuvieron un
comportamiento homogéneo para este ensayo y sus resistencias variaron entre

0,576 N/mm? y 0,626 N/mm?Z.

Los valores promedios obtenidos reflejan que, en todos los tipos, los valores
de resistencia al ensayo de traccién en seco son muy superiores a los valores
minimos exigidos por la norma DIN 68763 (0,4 N/mm?).

En relacion al ensayo de traccion en himedo, los resultados indican que
roble sin corteza, rauli con corteza y rauli sin corteza, fueron las mas
resistentes. La mezcla sin corteza presentd el valor mas bajo de resistencia,
coincidiendo con el valor minimo exigido por DIN 68763 (Figura N° 4).

Volumen 7, Numero 2, 19937235



UTILIZACION DE RENOVALES

DE ROBLE Y RAULI EN LA FABRICACION

DE TABLEROS DE PARTICULAS.

TRACCION {N/mm2)

H Ureaformaldehido
B Fenolformaldehido

Roclc Ro s/c
Val. Min. Urea

Segtn DIN 68 763

Ra clc Ra s/c Me c/c
TIPO MATERIA PRIMA

Me sic Testigo
Val. Min. Fenol

Figura N° 4 VALORES MEDIOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION EN TABLEROS
FABRICADOS CON UREA Y FENOLFORMALDEHIDO

Al comparar los tableros fabricados con fenolformaldehido con aquellos
elaborados con ureaformaldehido, se puede apreciar que el comportamiento de
Esta disparidad se debe a factores directamente
r y dosificar el adhesivo

los tipos no es el mismo.

relacionados con el tipo de adhesivo. Al prepara

fendlico se presentan algunas “dificultades debidas principalmente a que la
resina en cuestidén corresponde a una formulacién para uso en contrachapados

y debi6 ser adaptada para tableros de particulas.
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ASPECTOS GENERALES

El analisis granulométrico de las astillas de las especies roble, rauli y pino
insigne, permite apreciar que las astillas de esta ultima son mas homogéneas
que las de las otras especies estudiadas, tanto en las astillas finas como en las
gruesas, ademas se pudo apreciar que también son méas flexibles que las
astillas de roble y rauli.

Las astillas de roble y rauli presentan gran heterogeneidad y son mas cortas
que las de pino insigne. Ademas, la presencia de material fino es mayor en
comparacion con las astillas utilizadas como testigo.

Los tableros de la especie pino insigne encolados con ureaformaldehido
presentan los valores mas altos para la propiedad mecanica flexion. Esta
ventaja del testigo puede explicarse por el coeficiente de esbeltez mas
favorable de sus virutas.

En el ensayo de traccion ocurre lo contrario, lo cual también se debe a que
los tableros confeccionados con especies latifoliadas fueron fabricados con
particulas mas cortas y mas gruesas. En cuanto al hinchamiento, pino insigne
se ubica en una posicién desfavorable junto con roble sin corteza y sin ramas y
mezcla sin corteza y sin ramas, al compararlos con los otros tipos estudiados.

En tableros confeccionados con ureaformaldehido, los tipos pino insigne y
roble sin corteza y sin ramas no muestran diferencias significativas. Por el
contrario, en traccion, si bien existen diferencias estadisticamente significativas
con roble y mezcla sin corteza y sin ramas, los valores que se observan indican
que las resistencias son bastante homogéneas.

Para hinchamiento, en tableros confeccionados con ureaformaldehido,
también hay diferencias significativas a excepcion de rauli sin corteza y sin
ramas, pero los valores que se observan presentan homogeneidad, excepto
mezcla sin corteza.

Volumen 7, Namero 2, 1993/237



UTILIZACION DE RENOVALES
DE ROBLE Y RAULI EN LA FABRICACION
DE TABLEROS DE PARTICULAS.

CONCLUSIONES

- El material proveniente de renovales de roble (Nothofagus obliqua) y
rauli (Nothofagus alpina) es apto para la fabricacidn de tableros de particulas
utilizables tanto en interiores como exteriores.

- Los valores de resistencia observados en tableros fabricados con roble
y rauli superan los valores minimos exigidos por las normas DIN, deduciéndose
de esto que la materia prima utilizada es adecuada para la fabricacion de
tableros de particulas.

- La presencia de corteza y ramas afecta negativamente las propiedades
fisico-mecanicas de los tableros, sin embargo, los valores observados en los
tableros fabricados con astillas provenientes de arboles completos superan los
valores minimos exigidos por las normas DIN.

- Al comparar tableros fabricados con ureformaldehido con aquellos
confeccionados con fenolformaldehido, se observa que ambos presentan
resultados satisfactorios. Sin embargo, se debe tener en cuenta que para
lograr las exigencias minimas requeridas por las normas DIN, se aplicé en el
caso de fenolmormaldehido una mayor concentracion de adhesivo en relacion
al peso seco de la madera.

- Algunos problemas de resistencia a la traccion en humedo e
hinchamiento, presentados por tableros encolados con fenolformaldehido,
podrian solucionarse aumentando la densidad de los tableros o el porcentaje de
adhesivo.

- Se observa que la densidad de la madera y el tamaiio de las particulas
tiene influencia sobre las propiedades fisico-mecanicas. En este caso las
especies de menor densidad presentan mejores resultados en los ensayos
mecanicos.
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