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Resumen

La industria del sector de paneles aglomerados viene incorporando a su proceso industrial especies forestales tan-
to de coniferas y latifoliadas, hoy dia, mucha de las empresas operan a mitad de su capacidad de produccidn por la
falta continua de su materia prima, debido al agotamiento de sus principales especies o restricciones de explotacion.
El objetivo de este articulo es determinar la factibilidad tecnolégica de Guadua angustifolia como materia prima pa-
ra fabricar tableros aglomerados de particulas homogéneos a dos niveles de densidad tedrica (nominal) de 600 kg/m?
y 800 kg/m? con adhesivo de urea formaldehido al 12% de resinosidad. Las propiedades fisicas y mecanicas de los ta-
bleros se determinaron siguiendo las estipulaciones de las Normas Alemanas DIN 52361, 52362, 52364 y 52365 y Ve-
nezolana Covenin 847-91 para tableros aglomerados de particulas de madera en prensado plano. Los resultados ob-
tenidos permiten indicar que los tableros fabricados con la especie en estudio presentan propiedades acordes con los
valores estipulados por las Normas. Se determind la influencia negativa de la cuticula externa del tallo en la absor-
cion de agua y traccion perpendicular a la superficie del tablero con una densidad de 600 kg/cm?.
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Abstract

Use of Guadua angustifolia stems in the particleboard production

The industry agglomerated panels incorporated into its manufacturing process tree species of both conifers and
hardwoods, today, many companies operate at half of its production capacity for the continued lack of raw material
due to depletion of main species or operational restriction. The main objective of this paper was to determine the
technological feasibility of Guadua angustifolia as raw material for the production of particleboard at two levels of
theoretical density (nominal) of 600 kg/m? and 800 kg/m* with urea formaldehyde resin content of 12%. The physical
and mechanical properties of the boards were determined according to German Norms DIN 52361, 52362, 52364 and
52365, and Venezuelan Covenin Norm 847-91 for flat platen-pressed particleboard. The mechanical properties were
static bending (MOR), and tension perpendicular to the board surface (internal adhesion); the physical properties were
water absorption and thickness variation by water soaking absorption tests at 2 and 24 hours. The results of this study
indicated that the boards manufactured with this species showed values in the physical and mechanical properties that
comply with the ones specified by the norms. The presence of the stem external cuticle negatively influenced the water
absorption and the tension perpendicular to the board surface of the boards with a density of 600 kg/m?.

Key words: resinosity, resin, formaldehyde urea, Guadua angustifolia, particleboard.

Introduccion

La industria de paneles aglomerados de particulas
en Venezuela, tiene restricciones tecnoldgicas que im-
piden el procesamiento de numerosas especies. Por es-
ta razon se desaprovechan cerca del 90% de especies,
que ya han sido estudiadas y cuya madera presenta ca-
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racteristicas adecuadas para su incorporacion al mer-
cado.

Se estan estudiando varias especies de plantaciones
de rapido crecimiento, con el fin de incorporarlas co-
mo abastecimiento de materia prima, para reactivar la
industria de paneles aglomerados de particulas.

Lautilizacion de recursos renovables y sustentables
como el bambu debe desarrollarse, como producto de
diversificacion para la fabricacion de paneles aglo-
merados de particulas a base de esta especie.
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Venezuela, como pais tropical presenta condiciones
de climay suelo que favorecen el desarrollo de un am-
plio niimero de especies que conforman la familia de
las bambusaceae, siendo la Guadua angustifolia una
de las especies de facil desarrollo y crecimiento, asi
como también su distribucion geografica puede abar-
car todos los estados del pais.

La guadua como todo bambu, no posee corteza, pe-
ro a su vez tiene una epidermis dura y cutinizada, cu-
bierta con una capa cerosa que la hace impermeable y
que evita la evaporacion del agua que contiene sus pa-
redes (Contreras y Diaz, 2004).

En China se fabrican tableros decorativos de bam-
bu desde 1940. Hasta la fecha se han desarrollado 28
productos (INBAR, 1999). Estos tableros se diferen-
cian de los paneles aglomerados de particulas en su
proceso de fabricacion y el uso de los mismos.

La Corporacion de Investigacion Tecnologica de
Chile, 2003, desarroll6 un estudio, para determinar el
potencial de Chusquea culeou (especie de bambu au-
tdctono), como materia prima para la fabricacion de
tableros de particulas, y los resultados obtenidos per-
miten aseverar que es posible producir técnicamente
estos tableros, con propiedades adecuadas a partir de
esta especie.

Filho y Azzini, 1987, indican que los tallos de bam-
bl en su seccion transversal presentan una estructura
anatémica caracterizada por numerosos haces fibro-
vasculares envueltos por células de parénquima.

En la presente investigacion se estudio la factibili-
dad de la fabricacion de tableros aglomerados de par-
ticulas a dos niveles de densidad tedrica de 600 kg/m?
y 800 kg/m? utilizando Guadua angustifolia, asi como
la determinacion de la influencia de la cuticula exter-
na que recubre el tallo sobre las propiedades fisicas y
mecanicas de los tableros. Dicha factibilidad se esta-
blecio6 sobre la base de comparaciones de las propie-
dades fisicas y mecénicas de los tableros producidos
con los valores exigidos por la Norma Alemana DIN
y la Norma Venezolana COVENIN, para tableros aglo-
merados de madera de uso general en prensado plano.

Material y métodos

En el Laboratorio Nacional de Productos Foresta-
les se llevd a cabo el estudio utilizando treinta tallos
de Guadua angustifolia, de 9 afios de edad, trozados a
2,5 m de longitud, procedentes de la poblacion de San-
ta Cruz de Mora, estado Mérida, Venezuela.

Las muestras a ensayar fueron probetas de 30 mm
x 30 mm x 100 mm, de Guadua angustifolia, a las que
se les determind la densidad en condicidn verde, seca
al aire y seca al horno, segin la Norma DIN 52182.

Los tallos de Guadua angustifolia fueron dimensio-
nados en segmentos de 180 mm de longitud, sin tomar
en cuenta su posicion respecto a la altura del tallo, se-
parandose en lotes iguales para diferenciar a los que se
les eliminaria la cuticula de aquellos con cuticula. La
eliminacion de la cuticula se hizo a través de un disco
rotativo cubierto con lija. Posteriormente se introduje-
ron a la maquina viruteadora con el fin de obtener las
particulas necesarias para fabricar los tableros.

Como aglutinante se utilizo resina de urea formal-
dehido con un contenido aproximado de solidos de
60%, tiempo de gelacion 120 s, peso especifico 1.267
kg/m?; formol libre de 0,6%; una viscosidad de 0,255
Pa.s y un pH de 8,31 en una proporcion del 12% con
respecto al peso seco al horno de las particulas.

Se utilizo sulfato de amonio como catalizador al
30% de concentracion de solidos para acelerar el pro-
ceso de fraguado de la cola, en una proporcion del 7%
en base a la resina liquida y se utilizé agua como sol-
vente.

El proceso de viruteado y tamizado formulado pa-
ra tableros de particulas se efectuéo mediante acople
directo y sistematico de las maquinas respectivas, co-
nectadas entre si por un sistema de transporte neuma-
tico. Se virutearon segmentos con cuticula y segmen-
tos sin cuticula por separados, los cuales produjeron
particulas con dimensiones promedios de espesor de
0,25 mm, longitud de 20 mm y ancho variable.

El secado de las particulas se efectud en forma con-
trolada, a una temperatura promedio de 70°C hasta ob-
tener un contenido de humedad menor o igual a 4%.

Se utilizo6 resina sintética del tipo urea formaldehi-
do en proporcién del 12% con respecto al peso seco al
horno de las particulas. Para realizar esta operacion se
empled la encoladora Drais, por aspersion de la resi-
nay catalizador a una presion de aire aproximadamente
de 202,6 kPa y un tiempo de encolado entre 300 y
480 s.

Las particulas ya encoladas, fueron distribuidas de
forma manual en formaletas de madera orientadas ale-
atoriamente para formar un colchon de particulas ho-
mogéneo, Luego se realizé un preprensado para ser in-
troducido al prensado final. Se fabricaron 4 tableros con
cuticula y 4 sin cuticula para cada nivel de densidad.

El prensado del colchoén se efectud en la maquina
Becker Van Huller, bajo las siguientes condiciones:
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— Presion especifica sobre el tablero: 31,14 kg/cm?.
— Presion manométrica de la prensa: 150 kg/cm?.
— Temperatura de la prensa: 180-200°C.

— Tiempo de prensado: 360 s para tableros de den-
sidad nominal de 600 kg/m?y 1.080 s para tableros de
densidad nominal de 800 kg/m?>.

— Espesor del tablero prensado: 19 mm.

— Dimensiones del tablero prensado: 550 mm x
550 mm x 19mm.

Al finalizar el periodo de prensado, los tableros
se ubicaron en el cuarto de acondicionamiento bajo
las siguientes condiciones: Temperatura 20°C £ 1°C,
humedad relativa 65% + 2%. El tiempo de perma-
nencia de los tableros en este cuarto fue de 15 dias
hasta que alcanzaron una humedad de 12% aproxi-
madamente.

Los tableros fueron recortados en los bordes a un
tamafio de 500 mm x 500 mm x 19 mm de espesor y
de cada uno de ellos se seccionaron las probetas para
los ensayos de evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas, de acuerdo con las Normas Alemanas DIN
52361, 52364, 52362 y 52365, respectivamente. Los
ensayos realizados se presentan en la Tabla 1. Se eva-
luaron las propiedades fisicas de densidad, absorcion
de agua a 2 y 24 horas de inmersion y variacion de es-
pesor a 2 y 24 horas y las propiedades mecanicas de
resistencia a la flexion (MOR) y traccion perpendicu-
lar a la superficie del tablero.

Los resultados obtenidos para las propiedades fisi-
cas y mecanicas de los tableros se analizaron estadis-
ticamente mediante el analisis de varianza (ANOVA)
aplicado a un modelo estadistico de disefio factorial
2 x 2 (2 densidades y tableros con y sin cuticula). Pa-
ra realizar las comparaciones de los resultados de ca-
da propiedad se tomo6 como referencia la Norma Ve-
nezolana Covenin 847-91 y la Norma Alemana DIN
68761 para tableros de particulas de madera para uso
general en prensado plano.

Tabla 1. Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
de los tableros de Guadua angustifolia a dos niveles de den-
sidad tedrica de 600 kg/m* y 800 kg/m?

Norma Numero

Descripcion del ensayo DIN probetas

Contenido de humedad y densidad 52361 10
Resistencia a la flexion 52362 10
Traccion perpendicular 52365 10
Absorcién de agua y variacion

de espesor 52364 10

Resultados

La densidad promedio en condicidn verde de los ta-
llos de Guadua angustifolia fue de 924 kg/m?* a un con-
tenido de humedad de 83%; 794 kg/m? para la condi-
cion seca al aire a un contenido de humedad del 12%
y 767 kg/m? para la condicion seca al horno.

El valor promedio de densidad de los tableros de par-
ticulas de Guadua angustifolia, cony sin cuticulay los
coeficientes de variacion se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Densidades promedio y coeficiente de variacion de
los tableros de Guadua angustifolia a dos niveles de densi-
dad tedrica de 600 kg/m?®y 800 kg/m?

Densidad . Densidad -
- Tipo . Coeficiente
teorica promedio s
d de variacion
del tablero de los tableros o
3 tablero 3 (%)
(kg /m?) (kg/m?)
600 CC 585,825 3,308
SC 576,575 4,453
800 CcC 786,675 3,217
SC 766,525 3,006

CC: con cuticula. SC: sin cuticula.

En la Tabla 3, se presentan los valores de la relacion
de compresibilidad de los tableros de 600 kg/m?® y de
800 kg/m? con cuticula y sin cuticula, ensayados en es-
te estudio.

El resultado de valores promedio de los ensayos de
propiedades fisicas y los coeficientes de variacidon en
tableros de particulas de Guadua angustifolia, con 'y
sin cuticula, a dos niveles de densidad de 600 kg/m®y
800 kg/m? se presentan en la Tabla 4.

El resultado promedio de los ensayos de las propie-
dades mecanicas y los coeficientes de variacion de ta-
bleros de particulas de Guadua angustifolia, con 'y sin
cuticula, a los dos niveles de densidad de 600 kg/m?y
800 kg/m?, se presentan en la Tabla 5.

Discusion
Propiedades fisicas

El valor promedio para la absorcion de agua a 2 ho-
ras de inmersion para los tableros con cuticula de den-
sidad 600 kg/m? se situd en 51,714% y sin cuticula en
64,196%. Para tableros de densidad 800 kg/m? con cu-
ticula fue de 24,103% y para tableros sin cuticula
24,603%. Se puede observar que los tableros con den-
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Tabla 3. Relacion de compresibilidad de los tableros de Guadua angustifolia a dos niveles de densidad tedrica de 600 kg/m?

y 800 kg/m?3
Densidad Densidad Densidad real Densidad Relacién
de la Guadua - . del tablero/ e
e tedrica del tablero  Tipo de tablero del tablero . de compresibilidad
angustifolia (kg/m°) (kg/m?) densidad del tablero
(kg/m?) de la especie
794 600 CC 585,825 0,738 0,738 : 1,0
794 600 SC 576,575 0,726 0,726 : 1,0
794 800 CcC 786,675 0,991 0,991 :1,0
794 800 SC 766,525 0,965 0,965 : 1,0

sidad de 600 kg/m? excedieron el valor maximo esti-
pulado de 25% y no cumplen con la Norma COVENIN
847-91; en el caso de los tableros de 800 kg/m?, cum-
plieron con la Norma, al situarse por debajo del valor
maximo estipulado.

El analisis de varianza indicé diferencia significa-
tiva a un 95% de probabilidad para los tableros de 600
kg/m? con cuticula y sin cuticula y para los tableros de
800 kg/m? no existié diferencia significativa.

El resultado promedio para la absorcion de agua a
24 horas de inmersion para los tableros con cuticula
con densidad de 600 kg/m? se situ6 en 76,560% y sin

cuticula en 83,559%. Para tableros de densidad 800
kg/m? con cuticula fue de 44,400% y 46,976% para ta-
bleros sin cuticula. Los tableros de densidad 600 kg/m?
cony sin cuticula excedieron el valor maximo de 60%
estipulado por la Norma COVENIN 847-91. Los ta-
bleros de densidad 800 kg/m? se situaron por debajo
del valor maximo estipulado por dicha Norma, cum-
pliendo con la misma.

El analisis de varianza indicé diferencia significa-
tiva a un 95% de probabilidad para los tableros de 600
kg/m? con cuticula y sin cuticula y para los tableros de
800 kg/m* no existio diferencia significativa.

Tabla 4. Valor promedio y coeficientes de variacion de las propiedades fisicas de los tableros aglomerados de particulas de
Guadua angustifolia a dos niveles de densidad teorica de 600 kg/m?y 800 kg/m?3

Propiedades fisicas

Densidad teérica Valor promedio Coeficiente
Propiedad (kg/m?) Tableros de la propiedad de variacién
& (%) (%)
Absorcion agua 2 horas (%) 600 CC 51,714 23,735
SC 64,196 13,962
800 CC 24,103 25,029
SC 24,603 24,236
Absorcion agua 24 horas (%) 600 CC 76,560 21,393
SC 83,559 12,895
800 CC 44,400 15,262
SC 46,976 15,857
Variacion de espesor 2 horas (%) 600 CC 6,575 20,692
SC 6,705 25,808
800 CC 6,468 18,068
SC 6,491 11,229
Variacion de espesor 24 horas 600 CcC 8,649 19,133
SC 9,091 18,649
800 CcC 11,647 17,366
SC 11,590 14,471

CC: con cuticula. SC: sin cuticula.
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Tabla 5. Valor promedio y coeficiente de variacion de las propiedades mecanicas de los tableros aglomerados de particulas
de Guadua angustifolia a dos niveles de densidad tedrica de 600 kg/m* y 800 kg/m?

Propiedades mecéanicas

. - . Coeficiente
Propiedad Densidad tforlca Tableros Valor pl‘Ol?ledIO de variacion
(kg/m?) de la propiedad (%)
Flexion Estatica (MOR) 600 CC 228,813 kg/cm? 12,236
SC 223,917 kg/cm? 11,160
800 CC 310,984 kg/cm? 10,011
SC 315,803 kg/cm? 8,136
Traccion Perpendicular 600 CC 2,650 kg/cm? 21,016
SC 4,357 kg/cm? 21,115
800 CC 6,379 kg/cm? 24,512
SC 7,667 kg/cm? 12,467

CC: con cuticula. SC: sin cuticula.

Estos resultados confirman los obtenidos por Du-
ran (1981), Garay (1988) y Moreno (2001) en que la
facilidad de absorcion de agua esta en funcién de la
relacion de compresibilidad del tablero, la eficiencia
de resina, la facilidad de la penetracion del fluido (per-
meabilidad del tablero) por los canales entre las par-
ticulas y los capilares de las mismas. Una relacion de
compresion baja absorbe mas agua en comparacion
con una relacion de alta compresion, debido a la exis-
tencia de mayor porosidad en el tablero, es decir, ma-
yor volumen de espacio vacio para acomodar un ma-
yor volumen de agua. Los valores bajos de absorcion
de agua asociados con una alta densidad del tablero y
con una alta relacion de compresibilidad, son también
el resultado de un mejor contacto entre las particulas
encoladas del colchon que esta siendo comprimido en
la prensa para la obtencion del tablero final, de la me-
jor eficiencia de la resina y el curado de la misma, lo
que produce una junta particula-particula con exce-
lentes propiedades de adhesion.

La densidad de la materia prima ha sido uno de los
mas importantes factores en la determinacion de cua-
les especies son usadas en la manufacturacion de los
tableros compuestos a base de madera. Especies de ma-
dera de baja densidad producen tableros dentro del ran-
go deseado de densidades en uso actualmente, con pro-
piedades mecanicas superiores a los fabricados con
especies de alta densidad (Maloney, 1993). La gran
cantidad de especies de alta densidad presentes en
nuestros bosques naturales y plantaciones disponibles
para su uso, hace necesario intensificar la investiga-
cidn sobre esta materia prima, con el fin de desarro-

llar técnicas para su utilizacion en el campo de los pro-
ductos compuestos a base de madera.

Actualmente se admite la relacion de compresibili-
dad de 1,3:1,0 como una regla ttil para la determina-
cion del uso de una especie de madera o cualquier otra
materia prima lignoceluldsica para su transformacion
en productos compuestos de densidad media. El uso
de particulas de especies de alta densidad, produciri-
an tableros mas pesados y con propiedades aceptables,
pero también con ciertas dificultades en su trabajabi-
lidad con la maquinaria convencional existente, lo cual
causaria resistencia para su aceptacion en los merca-
dos convencionales actuales. De ahi el reto en el uso
de las especies de mas alta densidad en el campo de
los productos compuestos a base de madera o cualquier
otra materia prima ligno-celuldsica.

Moreno (2004), en un estudio exploratorio de ta-
bleros fabricados con Bambusa vulgaris, encontro re-
sultados similares para esta propiedad a 2 y 24 horas
de inmersidn en agua, presentando el mismo compor-
tamiento de absorcion de agua para los tableros de 600
kg/m?y de 800 kg/m?* de densidad.

En examenes microscopicos realizados a cortes de
secciones transversales de tallos de Guadua angusti-
folia en el Laboratorio de Anatomia de Madera de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la
Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela, se pu-
do observar la alta presencia de tejido parenquimatico
envolviendo los haces vasculares (Fig. lay b). Esto ca-
racteriza a las especies de bambusaceae, permitiendo
inferir que la tasa de absorcion de agua sea bastante al-
tay acelerada en el parénquima y esa podria ser otra de
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Células de parénquima en abundancia

Figura 1. Estructura anatomica de Guadua angustifolia en seccion transversal (Ledn, Williams, 2005). Laboratorio de Anatomia
de Maderas. Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Mérida, Venezuela).

las razones para que los tableros de baja densidad a las
2 y 24 horas excedan el valor maximo y no cumplan
con las Normas. Las células de parénquima se carac-
terizan por tener paredes muy delgadas y gran cantidad
de agua puede ser alojada en sus cavidades celulares.

Otra causa probable de estos resultados, como lo in-
dica Londofio (2002), es la presencia de cuticula ubi-
cada en la parte externa de los tallos, encontrandose
una alta concentracion de cuerpos silicios, causantes
de su gran dureza. Esto significa que una particula con
cuticula en el tablero posee una cara que es mas im-
permeable a la absorcidon de agua, pero que también
pudiera llegar a interferir en la adherencia particula-
adhesivo-particula.

Los tableros de densidad 600 kg/m? presentan una
baja relacion de compresibilidad de 0,738:1,0 para los
tableros con cuticula y de 0,726:1,0 para los tableros
sin cuticula. Los valores obtenidos de la absorcion de
agua para 2 y 24 horas para la densidad de 600 kg/m?
confirman que los tableros con cuticula absorben me-
nos agua que los sin cuticula y esto es soportado por
el analisis de varianza.

El valor promedio para la variacion de espesor a 2
horas para los tableros con cuticula de densidad 600
kg/m? se situd en 6,575% y sin cuticula en 6,705%. Pa-
ra tableros de densidad 800 kg/m? con cuticula fue de
6,254% y para tableros sin cuticula de 7,416%. Los ta-
bleros de densidad 600 kg/m? con y sin cuticula exce-
dieron muy ligeramente el valor maximo de 6% esti-
pulado por la Norma COVENIN 847-91 y DIN 68761.
Para los tableros de densidad 800 kg/m? se situaron

muy ligeramente por encima del valor maximo esti-
pulado por estas Normas. Para variacion de espesor a
24 horas de inmersion, los tableros de densidad 600
kg/m?® y 800 kg/m?3 con y sin cuticula se situaron por
debajo del valor maximo de 15% estipulado por la Nor-
ma COVENIN 847-91 y DIN 68761, cumpliendo con
las mismas.

El analisis de varianza para la variacion de espesor
a2 horas de inmersion indico que no existe diferencia
significativa a un 95% de probabilidad para los table-
ros de 600 kg/m? y 800 kg/m? con cuticula y sin cuti-
cula, cabe destacar que los valores promedios de esta
propiedad en los diferentes tableros se situaron muy
ligeramente por encima del valor maximo de 6% esti-
pulado por la norma. El analisis de varianza para la va-
riacion de espesor a 24 horas de inmersion indico que
no existe diferencia significativa a un 95% de proba-
bilidad para los tableros de 600 kg/m3y 800 kg/m? con
cuticula y sin cuticula.

Propiedades mecanicas

El valor promedio obtenidos de la flexion estatica
para los tableros con cuticula de densidad 600 kg/m?
se situd en 228,813 kg/cm? y sin cuticula en 223,917
kg/cm?. Para tableros de densidad 800 kg/m? con cu-
ticula fue de 310,984 kg/cm? y para tableros sin cuti-
cula de 315,803 kg/cm?. Los tableros de densidad 600
kg/m?® y 800 kg/m?3 con y sin cuticula se situaron por
encima del valor minimo de 180 kg/cm? estipulado por

b)
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la Norma COVENIN 847-91 y DIN 68761, cumplien-
do con las mismas.

El incremento en la densidad del tablero resulta en
un contacto mas intimo entre las particulas encoladas
del colchén que esta siendo comprimido en la prensa
para su consolidacion en el tablero final. En el caso de
tableros de baja densidad, parte de la resina se pierde
en los espacios vacios entre las particulas, todo lo con-
trario de lo que ocurre en un tablero de mayor densi-
dad donde esta resina se distribuye y se hace mas ac-
tiva sobre las particulas contribuyendo a una mayor
eficiencia y accion adhesiva sobre las juntas particu-
la-particula. Por lo tanto, con un incremento en la den-
sidad del tablero no solamente se obtiene una mayor
eficiencia y efectividad de la resina, sino que también
provee una mayor cantidad de madera para resistir la
presencia de esfuerzos mecanicos.

El analisis de varianza indico que no existe diferen-
cia significativa a un 95% de probabilidad para los ta-
bleros de 600 y 800 kg/m? con cuticula y sin cuticula.

El valor promedio de traccion perpendicular para los
tableros con cuticula de densidad 600 kg/m? se situ6 en
2,650 kg/cm? y sin cuticula en 4,357 kg/cm?. Para ta-
bleros de densidad 800 kg/m? con cuticula fue de 6,379
kg/cm? y para tableros sin cuticula de 7,667 kg/cm?.
Los tableros de densidad 600 kg/m? con cuticula se si-
tuaron por debajo de 3,5 kg/cm? valor minimo estipu-
lado por las Normas COVENIN 847-91 y DIN 68761,
no cumpliendo con las mismas, mientras que los ta-
bleros sin cuticula se situaron por encima del valor mi-
nimo, cumpliendo con estas Normas. Los tableros de
densidad 800 kg/m?® con y sin cuticula sobrepasaron
ampliamente el valor minimo exigido por estas Nor-
mas. El analisis de varianza indico que para la traccion
perpendicular existe diferencia significativa a un 95%
de probabilidad tanto para los tableros de 600 kg/m?
como para los de 800 kg/m? con y sin cuticula.

La baja adhesion interna en los tableros de densi-
dad 600 kg/m? con cuticula, pudo haberse dado por la
presencia de la misma, interfiriendo de manera nega-
tiva en la adhesion de particula-adhesivo-particula, ori-
ginando enlaces débiles en los mismos.

Se puede apreciar un aumento de la traccion per-
pendicular al aumentar los niveles de densidad del ta-
blero. Los valores de la propiedad aumentan debido al
mayor contacto relativo entre particulas, asi como tam-
bién a que se obtiene una densificaciéon mayor en el
centro del tablero debido a que hay una mayor canti-
dad de particulas a prensar, por lo tanto, el gradiente
de densidad vertical es menos pronunciado y el tiem-

po de cierre es mayor que en el caso de tableros de me-
nor densidad. Maloney (1993), establece que en la fa-
bricacion de tableros aglomerados de particulas, se ha
encontrado que una densidad de tablero de 0,152 0,20
por encima de la densidad de la especie de madera es
necesaria para obtener propiedades fisicas y mecani-
cas aceptables, a menos que el objetivo sea la produc-
cion de tableros de baja densidad.

Conclusiones

La absorcion de agua a 2 y 24 horas de inmersion
para tableros de densidad 600 kg/cm® con cuticula y
sin cuticula, no cumplié con las especificaciones de la
Norma Venezolana Covenin 847-91. Los tableros de
densidad 800 kg/m? si cumplieron con las especifica-
ciones de la Norma.

La variacion de espesor a 2 horas de inmersion pa-
ra tableros de densidad 600 kg/m® con cuticula y sin
cuticula se situaron muy ligeramente por encima del
valor méximo de la norma y para los tableros de 800
kg/m? se registré la misma condicion. Para la varia-
cion de espesor a las 24 horas de inmersion, los table-
ros a las dos densidades con y sin cuticula cumplieron
con las especificaciones de las Normas Venezolanas
Covenin 847-91.

La flexion estatica para los tableros a las dos den-
sidades con y sin cuticula cumplio con los valores mi-
nimos estipulados por la Norma Covenin.

La traccion perpendicular para los tableros de den-
sidad 600 kg/m? con cuticula no cumplié con la Nor-
ma; caso contrario para los tableros sin cuticula a la
misma densidad y para los tableros de densidad 800
kg/m? con y sin cuticula cumplieron con la Norma.

La cuticula o epidermis presente en los tallos de
Guadua angustifolia, afecté de forma negativa la ab-
sorcion de agua en los tableros de densidad 600 kg/cm?
y en la traccion perpendicular los tableros de 600 kg/m?
con cuticula.

Agradecimientos

Esta investigacion ha sido financiada por el Proyec-
to F0-540-04-01-C afio 2005. Consejo de Desarrollo
Cientifico Humanistico y Tecnologico (CDCHT). Uni-
versidad de Los Andes, M¢érida, Venezuela. La empre-
sa Quimica Intequim C. A., dond la resina urea for-
maldehido. Romulo Reyes propietario de la finca en el



248 P A. Moreno et al. / Forest Systems (2010) 19(2), 241-248

Municipio Pinto Salinas de la Poblacion de Santa Cruz
de Mora del estado Mérida, Venezuela, donde se ex-
trajo la materia prima. Al Profesor William Ledn, del
Laboratorio de Anatomia de Maderas de la Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales, Mérida, Venezue-
la, por la preparacion de muestras y fotografias mi-
croscopicas de la especie en estudio. Virginia Sanchez
por la revisién del trabajo.

Referencias bibliograficas

CONTRERAS G., DIAZ G., 2004. Inmunizacién de la gua-
dua. Disponible en URL: http://www.sica.gov.ec/agrone-
gocios/productos%20para%invertir/bambu/inmuniza-
cion.pdf [consulta: 23 noviembre 2005]

DURAN 1., 1981. Utilizacion de los aclareos de las especies
de la plantacion de Caparo para tableros aglomerados de Par-
ticulas. Parte 1, teca. Universidad de Los Andes, Laborato-
rio Nacional de Productos Forestales, Mérida, Venezuela.

FILHO M., AZZINI A., 1987. Estructura anatomica, di-
mensoes das fibras e densidade basica de colmos de Bam-
busa vulgaris schard. IPEF 36, 43-50.

CORPORACION DE INVESTIGACION TECNOLOGICA
DE CHILE, 2003. Universidad Austral de Chile, FON-
DEEF, Santiago.

GARAY D., 1988. Produccion de tableros aglomerados de
particulas a partir de mezclas de especies de los llanos
occidentales. Universidad de Los Andes, Centro de Estu-
dios Forestales de Postgrado, Mérida, Venezuela.

INBAR, 1999. Bamboo panel boards. A state of the art re-
view. Technical Report 12.

LONDONO X., 2002. Estudio anatémico de los diferentes
organos de la guadua (Guadua angustifolia Kunth) con
énfasis en el culmo, Cenicafe, Colombia.

MALONEY T., 1993. Modern particleboard and dry-pro-
cess fiberboard manufacturing. Updated edition. Miller
Freeman Inc, San Francisco, USA. 688 pp.

MORENO P, 2001. Efectos de las sales CCA sobre las pro-
piedades fisicas y mecanicas y durabilidad inducida en
tableros de particulas de Pino caribe. Universidad de Los
Andes, Centro de Estudios Forestales y Ambientales de
Postgrado, Programa Tecnologia de Productos Forestales.
Mérida, Venezuela.

MORENO P, 2004. Utilizacion de los culmos de Bambusa
vulgaris en la fabricacion de tableros de particulas. La-
boratorio Nacional de Productos Forestales, Universidad
de Los Andes, M¢érida, Venezuela. Sin publicar.

NORMAS DIN (Deutsche Normen). Numeros 52360 /
52361 /52362 /52363 /52364 / 52365/ 68761.

NORMAS VENEZOLANAS COVENIN, 1993. Comisi6on
Venezolana de Normas Industriales. N° 847-91 (provi-
sional). Tableros de Particulas. Ministerio de Fomento.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


