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RESUMEN

Hevea brasiliensis de 25 afos de edad proveniente de la plantacién del Campo
Comparativo de Trapichote del Orinoco, Estado Amazonas, fue utilizado en la
elaboracién experimental de tableros aglomerados de particulas a dos niveles
de densidad teorica (nominal) de 0,600 g/cm? y 0,800 g/cm?, a un nivel de
contemdo de resina de urea formaldehido del 8%, 7% de catalizador de sulfato
de amonio al 30% de concentracién, a un contenido de humedad del colchén
al momento del prensado de aproximadamente 12% y a dos tiempos de
prensado de 5 y 20 minutos.

Las propiedades fisicas y mecanicas de los tableros fueron determinadas
siguiendo las estipulaciones de las Normas Alemanas DIN y Venezolanas
Covenin 847-91. Las propiedades fisicas fueron la absorcidn de agua y la
vanacion de espesor o estabilidad dimensional a las 2 y 24 horas por inmersién
total en agua, las propiedades mecénicas fueron la resistencia a la flexion
(mddulo de ruptura) y traccién perpendicular a la superficie del tablero.

Las propiedades fisicas de absorcién de agua a 2 y 24 horas de inmersién para
tableros de densidad 0,600 g/cm? no cumplen con los requerimientos maximos
estipulados por la Norma Covenin 847-91. La absorcién de agua a 2 horas de
mnmersién para tableros de 0,600 g/cm? de densidad no cumplen con el valor
maximo de 25% estipulado por la norma, los tableros de densidad 0,800
g/cm? a 24 horas de inmersién si cumplen con lo estipulados por la Norma.
La variacion de espesor a 2 horas de mmersion para tableros de 0,600 g/cm® y
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0,800 g/cm? de densidad no cumple con los valores maximos estipulados por
la norma. La variacién de espesor para 24 horas para tableros con 0,600 g/cm?
y 0,800 g/cm® de densidad si cumplen con los miximos estipulados por la
norma Covenin 847-91. Los valores obtenidos de las propiedades mecanicas
de Flexi6n Estitica y Traccién Perpendicular para tableros de densidad 0,600
g/cm?® y 0,800 g/cm® cumplen cabalmente con las exigencias de la Norma
Covenin 847-91 y DIN.

Palabras Clave: Tableros aglomerados de particulas, resinosidad, urea
formaldehido, berea brasifensis, caucho.
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PRODUCTION OF PARTICLEBOARD OF THE SPECIE HEVEA
BRASILIENSIS (RUBBER) WITH SYNTHETIC RESIN OF THE
TYPE FORMALDEHYDE UREA

Dario A. Garay J2. Jorge A. Duran P.2 Pablo A. Moreno P.3
Clemente R. Salazar*. Enever I. Urrea M 5.

ABSTRACT

Twenty five years-old Herea brasibensis trees from the plantation of the
comparative field of Trapichote of the Orinoco, Amazons State, were used for
the manufacture of laboratory particleboards at two density levels of 0.600 and
0.800 g/cm?, at 8% formaldehyde urea resin content, 7% ammonium sulphate
solution content as the catalyst at 30% of concentration, 12% mat moisture
content, and at two pressing time periods of 7 and 20 minutes.

Physical and mechanical properties of the particleboards were evaluated
according to the specifications established by DIN Standards and COVENIN
Norm 847-91. The physical properties were the water absorption and thickness
swelling at 2 and 24 hours by water immersion test; the mechanical properties
were determined by static bending test (MOR) and by the tension
perpendicular to the board surface tests (IB).

The physical properties of water absorption at 2 and 24 hours of immersion
for boards of density 0,600 g/cm’, do not comply with the requirement
demanded by the DIN Norm and COVENIN Norm 847-91. The water
absorption at 24 hours of immersion for boards of density 0,600 g/cm?, do not
comply with the value maxim of 25 % demanded by the Norms, the boards of
density 0.800 g/cm? at 24 hours of immersion meet the requirement demanded
by the Norms. The thickness swelling at 2 hours of immersion for boards of
density 0,600 g/cm’ and 0,800 g/cm?, do not comply with the requirement
demanded by the norms. The thickness swelling at 24 hours for boards with
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density of 0,600 g/cm? and 0,800 g/cm® meet the requirements demanded by
the DIN Norm and COVENIN Norm 847-91.

The obtamed values of the mechanical properties of static bending and tension
perpendicular to the board surface a density of 0,600 g/cm? and 0,800 g/cm?,
meet the requirements demanded by the DIN Norm and COVENIN Norm
847-91. Results of the physical and mechanical properties for the treated CCA
particleboards with a density of 0.600 g/cm3, at the three concentration levels
of the CCA solution of 0.5, 1.0, and 1.5% respectively, do not comply with the
requirement demanded by the DIN Norm and COVENIN Norm 847-91. On
the other hand, the results for the treated CCA particleboards with a density of
0.800 g/cm?, at the three concentration levels of the CCA solution of 0.5, 1.0,
and 1.5% respectively, meet the requirements demanded by the DIN Norm
and COVENIN Norm 847-91.

Keywords: particleboards, resinosity, formaldehyde urea, hevea brasiliensis,
rubber.
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INTRODUCCION

La heveacultura, asi como sucede con otros cultivos, por causa de los
caracteres de renovabilidad y disponibilidad en bases sustentables, se ha vuelto
atractiva desde el punto de vista ecolégico (Rahaman, 1995). El caucho es
relativamente nuevo, comparado con otras especies tradicionalmente
consagradas en el mercado, el cual puede ser sustituto de otras maderas en
términos de trabajabilidad y uso.

Hevea brasiliensis es una especie autoctona de la cuenca del Amazonas. En el
siglo XTX, Brasil era el principal productor de latex de hevea que se recolectaba
del sangrado de los 4rboles en el bosque natural. El sangrado de los 4rboles de
caucho comienza entre el quinto y séptimo ario después de la plantacion, v se
prolonga durante 25 a 30 afios. Transcurrido este tiempo, la disminucién de la
produccion de latex hace que el sangrado de los 4rboles resulte antieconémico.
En este momento, se talan los arboles y se sustituyen por nuevas plantulas. En
nuestro pais esta actividad se centra principalmente en la amazonia venezolana,
la misma se viene desarrollando desde hace varios afios atris, cuya obtencién
es la de ltex para la industria del caucho.

La cosecha de madera se hace aproximadamente a los 25 afios con la finalidad
de renovar la plantacién que ya presenta un decrecimiento en su produccién de
litex. La mayoria de las plantaciones presenta problemas en su conformacién
de troncos para su aprovechamiento, como madera aserrada o chapa, esto
origina que una fraccidén pequefia (20% aproximadamente) del volumen en
rollo total del arbol sea aprovechado como tablas, tablones, chapa o playwood.
Esto da pie a que el mayor volumen de madera se aproveche como fuente de
energia, ya sea en lefia o procesando carbén muy utilizado en fundicidn; o en la
produccion de chips, tanto para tablero como para pulpa.

Raymond, 1993, estimé que sobre la base de una recuperacién de madera
aserrada del 25 al 45 por cento, solamente el 5 por ciento del volumen de
madera de los 4rboles de caucho se han convertido en productos de madera,
mientras que el resto ha permanecido en las plantaciones o se ha quemado,

Se afirma que los pequefios propietarios suministran trozas de menor calidad
porque dedican mds atencién a las cuestiones de ordenacién y a la adopcién de
pricticas adecuadas de sangrado. Un estudio realizado en Malasia puso de
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manifiesto que solo el 18 por ciento de las trozas de caucho cosechadas en
pequefias propiedades eran adecuadas para el aserradero (Killmann, 2000).

Kollert y Zana, 1994, manifiestan que el precio reducido de las trozas de
caucho, particularmente cuando son de baja calidad, hace que su venta solo
reporte a los pequefios propietarios beneficios insignificantes. Esta es la causa
por la que a menudo los pequefios productores optan por quemar las trozas o
dejar que se pudran en la plantacién una vez taladas.

Salleh, 1984, sefiala 61 productos diferentes de madera de caucho. Sus usos
mds importantes son los muebles y sus partes, el parquet, los tableros de
madera (tableros de particulas, tableros encolados con cemento y yeso, y
tableros de fibra de densidad media), productos de cocina y articulos
mnovadores, asi como en forma de madera aserrada para usos generales y
como combustible.

Okino, 1999, realizé estudios con cuatro clones de Herea brasiliensis, para
producir tableros de particulas y tableros de hojuelas (flakes), utilizando urea
formaldehido al 10% de resinosidad basado en el peso de las particulas y
cloruro de amonio al 5% como catalizador. Los tableros fabricados fueron de
densidad nominal de 0,700 kg/cm?, con dimensiones de 550 mm x 550 mm x
13 mm. Los resultados promedio de las propiedades mecanicas como flexién
estitica y traccién perpendicular superaron el valor minimo exigido por la
norma DIN 68761.

Estudios realizados por Wong v Ong, 1979, con hojuelas de Hevea brasiliensis,
utihizando resina urea formaldehido al 6 y 8% de resinosidad basado en el peso
seco de las particulas y 1% de cera, siendo mezcladas en una encoladora Drais
para la fabricacién de tableros aglomerados, demostraron que las propiedades
de los tableros mejoraron con un aumento en el contenido de resina. Todos los
tableros presentaron buenas caracteristicas de resistencia, excediendo las
normas especificadas en British Standard 2604. Los valores de vanmacion de
espesor de todos los tableros estuvieron muy por debajo del 12% miximo
estipulado en British Standard 2604.

El talado del 4rbol de caucho, después de ser extraido el latex, originara un alto
volumen de madera que podra ser utilizada por parte de empresas
procesadoras de madera, como también un alto volumen de desperdicios
(ramas, copas, fustes deformes y de poco didmetro, etc) que generara
problemas ambientales y problemas de subutilidad de las dreas disponibles para
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replantar la especie. En otro caso, por el poco valor comercial que tiene la
especie, este material es acumulado y posteriormente quemado, lo que hace
necesario realizar estudios tecnoldgicos del caucho en el drea de tableros
aglomerados que permutan obtener un producto de valor agregado con buenas
propredades fisicas y mecdnicas que permitan que los mismos participen en el
comercio de tableros aglomerados a base de madera.

OBJETIVOS:

- Evaluar la influencia de dos niveles de densidad de tableros y un nivel de
resinosidad sobre las propiedades fisicas y mecdnicas de tableros
fabricados con particulas de Hevea brasiliensis.

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los tableros de
particulas de Hevez brasifiensis.

- Comparar los valores de las propiedades de los tableros con los valores
minimos y miximos de las Normas Alemanas DIN y Venezolanas
Covenin que regulan los mismos.

- Comparar los resultados de la presente mvestigacién con estudios
similares realizados por otros autores.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

El estudio se realizd con recortes v costaneras de irboles de Hevea brasiliensis
provenientes de la plantacién del Campo comparativo de clones de Trapichote
del Onnoco, estado Amazonas. Los recortes y costaneras se aserraron con la
sierra circular en bloques de 9 cm x 9 cm x 18 cm de dimensiones, con la
finalidad de facilitar el acceso a la maquina viruteadora y producir las particulas
de madera. Estas fueron almacenadas en bolsas plisticas con un contenido de
humedad superior al 40%.

Como aglutinante se utilizé cola de urea formaldehido con un contemdo
aproximado de séhidos de 60 %, tiempo de gelacion 2 min., peso especifico
1,2675; porcentaje de formol libre 0,6; una viscosidad de 255 cps y un pH de
8,31 en una proporcién del 7% con respecto al peso seco al homo de las
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particulas. Se utilhizd el sulfato de amonio como catalizador al 30% de
concentracién de solidos para acelerar el proceso de fraguado de la cola, en una
proporcién del 7% en base a la resina liquida utilizada, como solvente se utilizé

el agua.

Equipos

Para Ia elaboracién de las muestras de ensayo del presente estudio se
emplearon los equipos del Laboratorio Nacional de Productos Forestales
(LABONAC), especificamente de las secciones de aserrio, aglomerados,
contrachapados, y ensavos de la madera.

Viruteado y tamizado de las particulas

El proceso de viruteado y tamizado de las particulas se efectué mediante
acople directo y sistemitico de las miquinas respectivas, conectadas entre si
por un sistema de transporte neumitico de la seccién de tableros aglomerados
del Labonac. Los bloques de madera fueron procesados en la viruteadora de
disco marca Bezner, obteniéndose particulas con las dimensiones siguientes:
21,465 mm de largo, ancho vaniable y 0,264 mm de espesor.

Secado de las particulas

El secado de las particulas fue realizado en la secadora de suspensién marca
Freas de Ia seccién de contrachapados en forma controlada a una temperatura
promedio de 75 °C hasta obtener un contenido de humedad menor o igual a
4%.

Coeficiente de Esbeltez
Para determinar la geometria y tamafio de las particulas se tomaron porciones

de muestras al azar de diferentes bolsas, las cuales se pesaron y se clasificaron
de acuerdo a su tamafio en grandes, medianas y pequenas. Cada grupo se pesé
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y de cada uno de ellos se tomaron 30 muestras para determinarles su largo,
ancho y espesor. Con los datos de peso se deterrmuné la proporcién en que
cada grupo participa en los tableros. Con los promedios de largo y espesor, se
calculd el coeficiente de esbeltez, mediante la sigwiente formula matemdtica:

Donde:

E= Coeficiente de Esbeltes

/= Longitud de las particulas (mim)
e = espesor de las partitulas (mni)
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Componentes definitivos de los tableros

Densidad Nominal 0,600 gr/cm3, Densidad Nominal 0,800 gr/cm?,
12% de contenido de humedad 12% de contenido de humedad

Particula (4% de C.H.): 2.965 grs. | Particula (4% de C.H.): 3.953 grs.
Cola liquida (U.F) : 381 grs. | Cola liquida (U.F): 507 grs.
Agua: 104 grs. | Agua: 138 grs.
Catalizador (7%): 26,1 grs. | Catalizador (7%): 36 grs.
Contenido de humedad del Contenido de |
colchén: 12% humedad del colchon: 12%
Numero total de tableros : 5 Numero total de tableros : 5
Encolado

Para el encolado de las particulas secas a un 4% de contenido de humedad se
utiliz6 la resina urea formaldehido en la proporcién del 8% con respecto al
peso seco al horno de las particulas. La resma urea formaldehido presentd un
60% de contenido de sélidos, una viscosidad de 200 centipoises (cps) y un pH
de 8,5. El catalizador utilizado fue una sclucion de sulfato de amomnio al 30%
de concentracién, en una proporcion de 7% en funcién de la resina, como
solvente se utihzo el agua y no se unhzd emulsidn de parafina como sustancia
hidréfoba.

Para realizar esta operacion se empled la encoladora marca Drais (Seccién de
Tableros Aglomerados del Labonac) por aspersion de la cola urea
formaldehido, catalizador y agua a una presién de aire aproxmmadamente de 2
atmosferas y a un tiempo de encolado entre 8 y 10 munutos.
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Formacién del colchén de particulas

Después de encolar las particulas se distribuyeron de forma manual y uniforme
sobre las placas de aluminio, previamente parafinadas y ligeramente rociadas
con agua, utilizando una formaleta de madera.
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Prensado

La maquinatia marca Becker Van Huller (Seccién de Contrachapados del
Labonac) sirvid para efectuar el prensado del colchén bajo las siguientes
condiciones:

Presion especifica sobre el tablero: 31,14 kg/cm?

Presion manométrica de la prensa simple: 150 kg/cm?

Temperatura de la prensa: 185-200°C

Tiempo de prensado 5 y 20 minutos para las dos densidades respectivamente.

Acondicionamiento

Una vez salidos los tableros de la prensa, fueron colocados en el cuarto de
acondicionamiento con las siguientes caracteristicas: Temperatura 20°C + 1° C,
humedad relativa 65% #* 2%. El tiempo de permanencia de los tableros en este
cuarto fue el necesario para que estos alcanzarin una humedad de 12%
aproximadamente.

Extraccién y evaluacion de las muestras de los tableros

Para la escogencia de las muestras, los tableros se recortaron por los bordes
hasta lograr las dimensiones de 500 mm x 500 mm x 19 mm. Luego fueron
seccionados en probetas con dimensiones establecidas segin las Normas
Alemanas DIN, para los ensayos y evaluaciones de las propiedades fisicas y
mecdnicas, las cuales se realizaron en la Seccién de Ensayos Fisicos y
Mecanicos de la Madera del Labonac.
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Descripcién del Ensayo Norma DIN T
_ Prob.
Contenido de Humedad y densidad 52361 10
Resistencia a la Flexién Estatica 52362 10
Absorcién de Agua y Vamacién de 52364 10
Espescr
Traccion Perpendicular 52365 10
Cilculos

Los cilculos correspondientes a Jos ensayos fisicos y mecdnicos realizados a los
tableros vy a la evaluacién estadistica respectiva se efectuaron segin
requerimientos de la Norma DIN 52360, utilizando para el procesamiento de
la informacién la computadora Pentium 111 de la Seccién de Aglomerados del
Labonac.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Coeficiente de esbeltez de las particulas

Cuadro 1. Coeficiente de esbeltez de las particulas de los tableros

Rango de tamaiio Proporcion Largo Espesor
en ancho (mm) en peso (%) (mm) {mm) E
> 20 mm 19,25 28,090 0,344 81,657
10 - 20 mm 66,67 19,513 0,271 72,004
< 10 mm 14,08 16,792 0,176 95,409
Promedio 100,00 21,465 0,264 83,023

El valor promedio del coeficiente de esbeltez fue de 83,023 encontrindose
dentro del rango indicado por vanios autores, el cual sugieren un rango de 60 a
120 para la fabricacién de tableros de particulas, cuyas propiedades fisicas y
mecanicas sean aceptables (Medina, 1975; Peredo, 1988, citado por Moreno,
2001).
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PROPIEDADES FISICAS

Cuadro 2. Valores promedios, intervalos de confianza al 95% y coeficientes de
variacion de las propiedades fisicas de los tableros aglomerados de particulas
de la especie Hevea brasiliensis a dos niveles de densidad.

Propiedades Fisicas
Densidad Coeficiente
tedrica Tablero | Valor promedio de Intervalo de de
Propiedad | (g/cm? la propiedad confianza al 95% variacion
(o)
1 8,814 % 8,186 < X <9437 11481
2 9,723 % 9,567 <X < 9,878 2,581
0 ; £ a i 9,097 < X £ 9,384 i
3 7o 20 < W 3
5 9.164 % - i 9’62; 2872
Contenido 9,000 < X 9,32
de
Humedad
1 9,617 % 9,091 < X £10,142 8,821
= e 9,557 < X < 10,900 12,453
(et g S 87s8sX<10339 | 13353
/0 Y
: B ;
5 9,947 % et =X =il 11,565
9,233 <X < 10,666
1 0,576 g/cm? 0,565 < X < 0,586 2,177
2 0,574 g/em? 0,559 < X < 0,588 4,006
| : Cp g e 0,540 < X < 0,579 ;e
: e gﬁ:} 0,529 < X € 0,560 g
RN E 0,535 <X 20,576 *
Densidad
1 0,748 g/em? 0,734 <X 0,761 2,941
2 0,757 g/em? 0,739 < X 50,758 3,830
L8 | o g;mj 0,739 <X <0768 o
3 g <o <3 >
5 0,760 g/cm? Uity 2 X 30, in 3,552
0,731 € X <0,764
1 56,277 % 52,604 < X < 59,949 10,528
B 2 51,114 % 48,250 < X < 53,968 9,011
Absorcidn 0,600 3 50,048 % 47,147 $ X < 52,048 9,351
Agua 2 4 55,698 % S ETe e 10,173
h 5 48,302 % o i 24,372
e ¢ 41,005 <X < 55,598
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1 T 32,210 % 30,811 < X < 33,608 7,007
2 33,068 % 31,022 < X £35,113 9,981
0,800 3 35,990 % 33367 < X < 38,619 11,789
4 41,676 % o St 11,792
5 42,855 % SO = e e | e
41,028 < X < 44,681
1 65,768 % 63,258 < X < 68,277 6,156
2 55,552 % 52,915 < X £ 58,188 7,654
0,600 3 61,054 % 58172 < X < 63.935 7,614
1 64,912 % B 7,844
; e i
5 63,412 % e i = F 68,068 | 10889
Absarciin 59,132 < X £ 67,691
Agua 24
horas .
1 47456 %o 45715 <X <49,196 5,518
2 46,694 % 44398 < X < 48,998 7.963
0,800 3 48,967 % 46.547 < X < 51.386 7,972
4 56,505 % T e 9,889
> 53,041 < X £ 59,968 :
: - : ;
? e 49,793 <X £ 53,360 e
1 8,395 % 7,693 € X £9,096 13472
2 6,727 % 6,298 <X 7,155 10,287
0,600 3 7,167 % 6.875 < X < 7.458 6,561
4 6,339 % L nT 9,796
1 5954 <X £ 6,723 :
e 5 8,906 % e 22,902
Variacidon : S
de Espesor
2 horas
1 9,440 % 8,971 <X £9,908 8,014
2 9,424 % 8,783 <X < 10,064 10,960
0,800 3 9,961 % 0.334 < X < 10587 10,141
4 13,035% s 8,690
4 & :
5 16,609% ﬁ;; ; ii : 1;’2 ; 6,948
,893 < A2
1 11,237 % 10,343 £ X £ 12,769 12,851
2 9,786 % 9,115 < X £10,456 11,568
0,600 3 9,933 % 0.426 <X < 10439 8,219
4 8,587 % A 11,254
2 <X < e
Vatiacitn 5 11,909% _7’987;;(< 1961{60 11,655
de espesor i L R
24 horas
1 14,423 % 13,912 <X £14,933 5,712
2 14,280 % 13,789 <X < 14,770 5,539
0,800 3 14,508 % 13,655 <X < 15,360 9,478
4 13,035 % B A e 8,690
5 14,008 % hanies Xe ’3"?27 7,438
13,363 < X < 146537
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Contenido de humedad

Los promedios de contenrdo de humedad con sus intervalos de confianza al
95% para los dos niveles de densidad de tableros, a un nivel de resinosidad de
8% se presentan en el Cuadro 2. El conteudo de humedad promedio de los
tableros para el momento de las pruebas de las propiedades fisicas y mecdnicas
fue de 8,814% a 9,723% para la densidad nominal de 0,600 gr/cm’ y para la
densidad de 0,800 gr/cm? el porcentaje de humedad estuvo en el rango de
9,549 % a 10,119%.

Densidad de los tableros

Los promedios de densidad con sus intervalos de confianza al 95% para los
dos miveles de densidad de tableros, a un nivel de resinosidad de 8% se
presentan en el Cuadro 2. Los coeficientes de variacion se situaron en el rango
de 1,477% a 13,553%. Esta variacion de la densidad dentro y entre tableros a
los diferentes niveles de interaccion de las vanables estudiadas esta dentro de la
variacion esperada para una sola especie que forma el tablero. Los valores de
los coeficientes de vanacion encontrados para los tableros implican una buena
distnbucidn de las particulas en el producto final (Duran, 1981; Garay, 1988 y
Moreno, 2001).

Absorcion de agua a 2y 24 horas de inmersion

Los valores promedios obtenidos de la absorcion de agua para 2 y 24 horas, asi
como sus mtervalos de confianza a un nivel de significancia del 5% se
presentan en el Cuadro 2. Los resultados promedios para la absorcidn de agua
a 2 horas para los tableros de densidad 0,600 g/cm’ al 8% de resinosidad fue
de 48,302% a 56,277%. Para tableros de densidad 0,800 g/cm?® al 8% de
resinosidad fue de 32,210% a 42,855%.

Los resultados promedios para la absorcion de agua en 24 horas para los
tableros de densidad 0,600 g/cm?® al 8% de resinosidad fue de 55,552% a
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64,912%. Para tableros de densidad 0,800 g/cm? al 8% de resinosidad fue de
46,694% a 56,505%.

En la Figura 1 se representan los valores obtenidos para la absorcién de agua
de los tableros a las dos horas de inmersidn, se puede observar que los tableros
a las dos densidades no cumplen con la Norma COVENIN 847 91 que exige
un maxmmo de 25%.

Absorcién de Agua a 2 Horas

B Tablero 1 |
H Tablereo 2
OTablere 3
O Tablero 4
ETablero 5

O Norma g

Valor (%)

0,600 glom® 0,800 gicm®

Figura 1. Valores promedios para Absorcién de Agua
a 2 horas de inmersidn para tableros a dos niveles de densidad

En la Figura 2, se representan los valores para absorcion de agua a 24 horas de
inmersién para ambas densidades. Los tableros de densidad 0,600 g/cm?
excedieron muy ligeramente por encima del valor miximo permitido de 60%
estipulado por la Norma Covenin, a excepcién del tablero numero 2 que se
sitia por debajo del valor miximo estipulado. La absorcidn de agua a 24 horas
para los tableros de densidad 0,800 g/cm?® se situaron por debajo del valor
maximo de 60% permitido por la Norma Covenin

64



Fabncacién de Tableros Aglomerados de Particulas de la Especie Hes Brosifienss {Caucho) con Resinz Sintética del Tipo Urea Formaldehido.
Dano A. Garay ]. et al. Pdgs. 47- 74.. Rev. For. Lat. N° 32/2002,

Absorcion de Agua a 24 Horas

70 \ E Tablero 1

60_' B Tablero 2
§ 50 O Tablero 3
— 407 O Tablero 4
o 1 HTablero 5
o e CINorma
> 20

10+

0 o

0,600 g/cm” 0,300 g/cm®

Figura 2. Valores promedios para Absorcién de Agua a 24 horas
de inmersion para tableros a dos niveles de densidad

Estos resultados confirman los obtenidos por Durdn, 1981; Garay, 1988 y
Moreno, 2001, en que la facilidad de la absorcidn de agua estd en funcidén de la
relacion de compresibilidad del tablero, eficiencia de resina, facilidad de
penetracion del fluido (permeabihidad del tablero) por los canales entre
particulas y capilares de las mismas. Relaciones de compresibilidad bajas (baja
densidad) absorben mis agua en comparacién con relaciones de alta
compresion (alta densidad).

Variacion del espesor a 2 y 24 horas de inmersién en agua

Los valores promedios obtenidos de la variacién del espesor para 2 y 24 horas,
asi como sus mtervalos de confianza a un nivel de significancia del 5% y
coeficiente de vaniacién se presentan en el Cuadro 2. Los resultados promedios
para la vamacién de espesor a 2 horas de inmersién para los tableros de
densidad 0,600 g/cm?® fue de 6,339% a 8,906%, y para los tableros de densidad
0,800 g/cm?® fue de 9,424% a 16,609%.
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Los resultados promedios para la variacién de espesor a 24 horas de inmersién
para los tableros de densidad 0,600 g/cm? fue de 8,578% a 11,909%, y para los
tableros de densidad 0,800 g/cm? fue de 13,035% y 14,508%.

En la Figura 3 se representa los valores obtenidos para la variacién de espesor
de los tableros a las dos horas de inmersion, se puede observar que los tableros
de densidad 0,600 g/cm® y 0,800 g/cm? exceden el valor miximo permitido
por la norma Covenin 847-91, la cual exige un valor maximo de 6%.

Variacién de Espesor a 2 Horas
B Tablero 1
15 Vo E Tablero 2
(=] abhn
s B0 [ Tablero 4
5 1077 B Tablero 5
§ COONorma
57
0_ : 2 BIE .
0,600 glem® 0,500 gicm®

Figura 3. Valores promedios para la Variacion de Espesor a 2 horas de
inmersién para tableros a dos niveles de densidad

En la Figura 4, se representan los valores para la variacidn de espesor a las 24
horas de inmersién para ambas densidades, los resultados obtenidos para los
tableros se situaron por debajo del valor méximo estipulado del 15% por la
Norma Covenin, campliendo con las estipulaciones de la misma.
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Variacién de Espesor a 24 Horas

15,
: ElTablero 1
b 12 H Tablero 2
= ' [ Tablero 3
e 9
- _ [1Tablero 4
% 6 [ Tablero 5
> ; CINerma
3.
0

0,600 giom® 0,300 gicm®

Figura 4. Valores promedios para la Variacion de Espesor
a 24 horas de inmersién para tableros a dos niveles de densidad

Duran, 1981, plantea que la variacion de espesor a las 24 horas de inmersién
produce resultados que pueden esperarse en relacién a que, a mayor densidad
del tablero, mayor deberia ser la hinchazén. En este caso, al aumentar el
tiempo de mmersidn a 24 horas, se permite que los esfuerzos irreversibles de
hinchazén sean liberados y el agua tenga el tiempo suficiente para producir la
penetracidn e hinchazén de las zonas y capas de alta densidad, es decir, que el
factor tiempo de inmersidn va a nivelar el efecto de la densidad del tablero y
los resultados son que a mayor densidad del tablero, mayor es la hinchazén del
espesor a las 24 horas.

Otras razones probables para los resultados de variacién de espesor a bajas
densidades pueden originarse en la facilidad de penetracién del agua liquida en
los capilares y espacios entre particulas para producir la hinchazén de la masa
de particulas dentro de un nivel de densidad de tablero. Los tableros de menor
densidad deben poseer mis canales de penetracion, por lo cual, en el tiempo
permitido de 2 horas de inmersidn, el agua es capaz de penetrar mas
rapidamente y producir 2 hinchazén. También el grado de compactacién y
eficiencia de la resina en los tableros de mayor densidad, actian como factores
para disminuir el grado de higroscopicidad y la facilidad para la absorcién del

agua.
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PROPIEDADES MECANICAS

Cuadro 3. Valores promedios, intervalos de confianza al 95% y
coeficientes de variacion de las propiedades mecdnicas de los tableros
aglomerados de particulas de Ia especie Flevea brasiliensis a dos niveles
de densidad.

Propiedades Mecénicas
b Coeficie
Densidad promedio de
Propiedad tedrica la propiedad Intervalo de nte de
P Tablero prop confianza al 95% variacién
(g/cm?) (kg/cm?) &
1 220,525 205,823 < X <235,226 | 10,756
0,600 2 208,347 198,275 < X < 18418 | 15,286
3 ;g?;; 168,003 < X < 201,024 | 14436
4 4 5 21,361
Flexién 5 55 | e i : i it T
Estética 186,020 < X < 204,097
(MOR)
1 245,268 225,509 < X £265,026 | 12,997
2 303,761 | 293333 <X < 314,188 | 3538
0,800 3 231,200 | 510357 < X <o50.042 | 14545
4 230,756 o 13,178
3 < < 3
5 310300 | 2ALIOT=X<249604 | 4 o0
279,254 < X 341,363
1 5,030 4518<X <5541 | 16391
0,600 2 4,614 3,902 <X £5,325 24,891
3 5,597 O 6,249 18,806
4 3,773 AT 10,736
3 < < 3
Traceiin 5 3618 et . - ;4’02"‘ 14,425
Percn: 3,294 <X £3.941
dicular
1 7,149 6,758 < X <7,539 8,821
0,800 2 5,626 5127 <X <6,124 14,289
3 6’240 5,424 < X < 8455 g;’fgg
4 5,214 T L .
5 5935 s e e
5241 <X <6,628
1
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Los valores promedios obtenidos de la flex16n estatica, asi como sus intervalos
de confianza a un nivel de sigmficancia del 5% y coeficiente de variacidn se
presentan en el Cuadro 3. Los resultados promedios para la flexion estitica en
los tableros de densidad 0,600 kg/cm?® fue de 184,514 kg/cm? a 220, 525

kg/cm?, y para los tableros de densidad 0,800 g/cm?’ fue de 230,756 kg/cm? a
310, 309 kg/cm?

Enla Figura 5, se rep;:esentm los valores obtenidos para la flexion estitica. Los
resultados obtenidos en los tableros para ambas densidades se situaron por
encima del valor minimo exigido por la Norma Covenin 847-91.

Flexion Estatica (MOR)

E Tablero 1
E Tablero 2
O Tablero 3
Tablero 4
E Tablere 5
O Norma

para tableros a dos niveles de densidad

Los resultados obtenidos para flexion estitica son similares a los obtenidos por
Wong, et al.,, 1979; Okino, et al, 2000 y Heveaboard, 2000, para tableros de
particulas con resina urea formaldehido, utilizando particulas de la especie
Hevea brasiliensis.
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El aumento del médulo de ruptura a mayor densidad del tablero se debe entre
otros factores, a una mejor eficiencia y distribucién de la resina, causada por
un mejor contacto entre particulas, asi como también a una mayor
densificacién de la superficie. Los tableros de alta densidad poseen mayor
cantidad volumétrica de particulas que distribuyen una mayor cantidad de
esfuerzos, asi como también mayor contacto entre particulas, lo cual da
resultado a una mayor relacién de compresibilidad, mejor curado y eficiencia
de la resma.

Traccion perpendicular (Adhesién Interna)

Los valores promedios obtenidos de la traccién perpendicular, asi como sus
ntervalos de confianza 2 un nivel de significancia del 5% y coeficientes de
variacién se presentan en el Cuadro 3. Los resultados promedios para la
traccién perpendicular en los tableros de densidad 0,600 g/cm? fue de 3,618
kg/cm? a 5,597 kg/cm?® y para los tableros de densidad 0,800 g/cm’ fue de
5,214 kg/cm? a 7,149 kg/cm?

En la Figura 6 se representan los valores obtenidos para la traccién
perpendicular. Los valores obtenidos para los tableros a ambas densidades
superan los valores miximos estipulados por Ja Norma Covenin 847-91 que
exige un minumo de 3,5 kg/cm? Los resultados obtenidos para la traccién
estatica son similares a los obtenidos en otras mvestigaciones realizadas por
Wong, 1979; Heveaboard, 2000; Okino, et al., 2000.
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Traccién Perpendicular

B Tablero 1
H Tablere 2
O Tablero 3
I Tablero 4
B Tablero 5
CINorma

Kglem?

0,600 gicm”® 0,800 glem®

Figura 6. Valores promedios de Traccidn Perpendicular
para tableros a dos niveles de densidad

Se puede apreciar un aumento de la traccién perpendicular al aumentar los
niveles de densidades del tablero. Los valores de esta propiedad aumentan
debido al mayor contacto relativo entre particulas, asi como también a que se
obtiene una densificacién mayor en el centro del tablero debido a que hay una
mayor cantidad de particulas a prensar, por lo tanto, el gradiente de densidad
vertical es menos pronunciado y el tiempo de cierre es mayor que en el caso de
tableros de menor densidad.
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CONCLUSIONES

Los valores promedios de absorcion de agua a las 2 horas de inmersién para
los tableros de densidad nominal 0,600 g/cm® y 0,800 g/cm? se ubicaron por
encima del valor miximo permitido de 25% exigido por la Norma Covenin
847-91 para tableros de 19 mm de espesor, por lo tanto, no cumplieron con los
requenimientos establecidos.

Los valores de la propiedad fisica absorcidon de agua a las 24 horas de
mmersion para los tableros de densidad 0,600 g/cm?® superaron el valor
maximo del 60%, por lo tanto, no cumplieron con las exigencias establecidas
por la norma. Los tableros fabricados a 1z densidad de 0,800 g/cm? estuvieran
por debajo del valor miximo permitndo, los cuales cumplieron con las
estipulaciones de la Norma Covenin 847-91.

Los valores promedios de variacion de espesor a 2 horas de inmersién para los
tableros de densidad 0,600 g/cm? y 0,800 g/cm?, excedieron el valor mdximo
de 6% exigido por la Norma Covenun 847-91, por lo tanto no cumplieron con
los requerimientos de la misma.

Los valores de variacion de espesor a 24 horas de inmersién para tableros de
densidad nomunal de 0,600 g/cm? y 0,800 g/cm? se situaron por debajo del
valor maximo permutido del 15% estipulado por la Norma Covenin 847-91,
por lo tanto, cumplieron con las exigencias establecidas por la misma.

Las propiedades mecanicas de flexion estitica y traccién perpendicular de los
tableros fabricados a densidades de 0,600 g/cm? v 0,800 g/cm? cumplieron con
los valores minimos exigidos de 180 kg/cm? y 3,5 kg/cm? respectivamente, por
la Norma Covenin 847-91.

Los resultados obterudos de las propiedades fisicas y mecanicas de los tableros
de particulas indican que la madera de la especie Herea brasifiensis puede ser
utilizada como matena prima para obtener productos de valor zgregados en la
industna de paneles aglomerados a base de madera.

Los resultados obtenidos indican que la presencia del latex, caracteristico de

esta especie, no tiene influencia negativa sobre las propiedades fisicas y
mecanicas en los tableros de particulas de Hevea brasiliensis.
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RECOMENDACIONES

Si se desean munimizar los cambios dimensionales de los tableros, se sugiere
utilizar una sustancia hidréfoba en el mezclado de la resina y de las particulas.

Evaluar el comportamiento de nuevos adhesivos sintéticos del tipo
melaminicos y fendlicos para darle mayor resistencia al tablero, ante
condiciones adversas de humedad en ambientes semi exteriores y exteriores.

Estudiar la compatibilidad de la especie Hevea brasiliensis con aglomerantes
morganicos como el cemento y yeso.

Estudiar Ia durabilidad natural e inducida de los tableros de Hevea Grasifiensis
ante el ataque de hongos e insectos.

Incentivar al sector gubernamental y privado, en proyectos de plantaciones en
diversas regiones del pais para garantizar el desarrollo y abastecimiento de
maternia prima primeramente del litex para la industria del caucho y segundo,
de madera para ser utthzada en la fabricacidn de tableros aglomerados.

Estimular al sector industrial en invertir en la posibilidad de instalar nuevas
industrias para la fabricacién de tableros de particulas.
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