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REsSUMEN

Se fabricaron 10 tableros de particulas de cafia brava con adhesivo
de urea formaldehido, cinco tableros con 10% de resinosidad y
cinco tableros con 13 % de resinosidad. Se prepararon las probetas
y fueron sometidas a ensayos para obtener sus propiedades fisico-
mecanicas. Se compararon los valores obtenidos con lo establecido
por la Norma Venezolana COVENIN N° 847-91 para tableros
aglomerados de particulas y la Norma para tableros de bagazo de
cafia de azucar de TecnoazUcar Cuba. Los tableros realizados con
resinosidad del 13% presentaron los mejores resultados al cumplir
en su gran mayoria con lo exigido por todas las normas
consultadas, exeptuando solamente el ensayo de variaciéon de
espesor a 2 horas de inmersion en agua. Estos tableros pueden
tener multiplicidad de usos para la fabricacién de cerramientos
internos y muebleria en general. Los tableros de resinosidad 10
%, arrojaron resultados ligeramente inferiores a los exigidos por
las normas, presentando buena consistencia y agradable
apariencia fisica muy similares a los tableros de resinosidad 13%,
permitiendo inducir su uso en la fabricacién de artesanias y
cerramientos internos. A fin de aumentar la calidad de los tableros
en el tiempo se recomienda la aplicacion de tratamientos
preventivos contra la humedad y agentes xilofagos en su
produccion industrial.

Palabras clave: Tableros aglomerados de particulas, resinosidad,
cafia brava Gynerium sagittatum.

ABSTRACT

Ten particleboards from “cafia brava” Gynerium sagittatum
were made, five of them with 10% and the other five with 13% in
resinosity. Samples were made and submitted to assay in order
to obtain their physical and mechanical properties. Values
obtained were compared to venezuelan standards COVENIN N°
847 — 91 which define particleboards and cuban Tecnoazucar
standard for boards made from sugar cane residue. Boards made
with 13% in resinosity yielded the best results at achieving with
most of the requirements in the consulted standards, except only
the thickness variation assay at two (2) hours of water inmersion.
These boards might have a multiplicity of uses for manufacturing
the internal closings and general furniture. Boards made with
10% resinosity gave results slightly lower than those required in
standards, yielding a good consistency and agreeable physical
appearance very similar to boards with 13% resinosity, allowing
to promote their utilization in craftmanships elaboration and for
internal closings. In order to increase the boards quality with the
time, applying of preventive treatments against humidity and
xilophagus agents during industrial production is recommended.

Keywords: particleboards, resinosity, “cafia brava” Gynerium
sagittatum.

INSTRODUCCION

Segun Maloney (1.996), citado por Garay (1.997), los
tableros de particulas, son paneles manufacturados
de materiales lignocelulésicos (usualmente madera),
en forma de piezas discretas o particulas, combinadas
con resinas sintéticas - u otros adhesivos- sometidos
apresiény calor en una prensa caliente, es un proceso
en el cual los enlaces entre particulas son creados
por el adhesivo 6 aglutinante afiadido.

La industria de los tableros aglomerados de
particulas en Venezuela esta representada por la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Aglomerados
(ANFA). La materia prima utilizada por esta indus-
tria estéa constituida por madera rolliza de pequefas
dimensiones y residuos de madera provenientes de
otras industrias forestales, tales como aserraderosy
fabricas de contrachapados. De igual forma CVG
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(1.989), dice que en nuestro pais ha existido una alta
tendencia a basar la produccién de tableros
aglomerados principalmente en una sola especie
forestal, el drago (Pterocarpus sp).

La industria de los tableros aglomerados de
particulas tiene la capacidad de usar, practicamente,
cualquier especie maderable, ademas de otros
materiales lignocelulésicos no maderables y es una de
las que da un mayor uso integral al recurso bosque.
Teniendo éste una gran capacidad de abastecer mate-
ria prima la cual puede provenir de maderas o especies
extraidas del bosque natural tropical, muchas de las
cuales son consideradas como maderas no comerciales
por otras industrias (ramas, rolas defectuosas, tocones,
etc.), incluyendo ademas la madera proveniente de las
plantaciones de especies maderables exéticas, caso pino
caribe (Pinus caribaea), teca (Tectona grandis) y
melina (Gmelina arborea) (Garay, 1997).

En afios recientes, la madera de pino caribe de
las plantaciones del oriente del pais, ha sido
incorporada por sus propiedades fisico mecanicas al
empleo de la fabricacion de tableros aglomerados,
contribuyendo a la ampliaciéon de las fuentes de
materias primas (Pifiero et al,1990).

En la actualidad se estan evaluando los estudios
técnicos de factibilidad econémica para la
construccién de una planta de tableros de mediana
densidad MDF para ser instalada en los Estados
Anzoategui y Monagas, por el gran potencial que
representan las 650.000 hectareas de esta conifera
por su relativo bajo costo, pero fundamentalmente la
garantia de suministro seguro en tiempo de materia
prima (CVG-Proforca, 1998).

A pesar del potencial forestal con que cuenta en
la actualidad Venezuela, y la realidad antes descrita,
no deja de ser trascendental proyectar y desarrollar
investigaciones que formulen alternativas tecnolégicas
que contribuyan a disminuir la presién ambiental sobre
el bosque natural por medio de la incorporacion de
nuevas especies forestales no comerciales, asi como
tambien las especies lignocelulésicas no tradicionales,
a fin de que en las préximas décadas, la industria for-
estal venezolana cuente con materia prima alternativa
de bajo costo y seguro suministro en el tiempo
(Contreras y Owen,1997).

Por ese motivo, se plantea en la presente
investigacion una alternativa de solucion a la posible
escasés en un futuro cercano de especies autéctonas
por las grandes presiones debidas a la proteccion del
ambiente, y por tal razon, la utilizacién de la graminea

cafa brava (Gynerium sagittatum), como materia
prima para la fabricacion de tableros aglomerados de
particulas es una respuesta alternativa al crecimiento
y fortalecimiento sostenible en el tiempo de esta in-
dustria para el proximo milenio.

Con la utilizacion de la cafia brava en la
fabricacion de tableros aglomerados en la tecnologia
de los productos lignoceluldsicos no tradicionales, se
ofrecerian productos alternativos, econdmicos y de alta
calidad en la elaboracién de muebles y afines, asi como
tambien, de otros insumos constructivos a ser
empleados en los proyectos habitacionales de interés
social para las familias venezolanas mas desposeidas,
los cuales deberian ser realizados con criterios de
masificacion, estandarizacion y normalizacion.

A los tableros aglomerados de particulas de cafia
brava elaborados con resina urea formaldehido se les
determiné sus propiedades fisicas y mecanicas. Se
compararon los valores obtenidos entre los diferentes
tableros ensayados y las normas referentes a tableros
aglomerados de particulas, lo que permiti6 proyectar
su factibilidad de usos y la promocién para la
fabricacién industrial de los mismos.

Finalmente, se propone ofrecer con mentalidad
tecnoldgica renovadora, una materia prima no
tradicional a la industria mecanica de los tableros
aglomerados de particulas y fibra - cemento, a fin de
contribuir con la disminucidén de los altos indices de
deforestacion y ofrecer estos productos en el area de
edificaciones con madera para hacer de éllos parte
de la cultura constructiva de Venezuela en las
cercanias del siglo XXI.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue desarrollado en las secciones
de tableros aglomerados y contrachapado del
Laboratorio Nacional de Productos Forestales
(L.N.P.F). El material utilizado como materia prima
para la produccion de tableros aglomerados, esta
constituido por particulas de cafia brava Gynerium
sagittatum, proveniente de la ribera del Rio
Mocoties, cercano a la poblacién de Santa Cruz de
Mora, capital del Municipio Pinto Salinas del Edo.
Mérida. Como agente aglutinante se utilizo urea-
formaldehido con catalizador sulfato de amonio.
Considerando la metodologia recomendada por
Moslemi (1974) y Maloney (1993), se fabricaron un
total 10 tableros, 5 tableros con 10% de resinosidad y
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5 tableros con 13 % de resinosidad (Figura 1). De
cada uno se extrajeron las probetas correspondientes
para los ensayos fisicos y mecanicos de acuerdo a las
Normas Alemanas DIN (Garay,1988). Se compararon
los resultados con las normas venezolanas COVENIN
N° 847-91 para tableros aglomerados de particulas
de madera Yy con los resultados de los tableros de
bagazo de cafia fabricados por Tecnoaztcar en Cuba.

En el Cuadro 1 se presentan las especificaciones
calculadas para la produccion de tableros aglomerados
de particulas de cafia brava, determinandose el
contenido de sélidos de los tableros elaborados segun
la norma americana ASTM D1490-67 (1973).

FIGURA 1. Probetas de tableros aglomerados de particulas de
cafia brava y adhesivo urea formaldehido al 10% y
13% de resinosidad.

CUADRO 1. Especificacion de la elaboracion de los
tableros aglomerados de particulas de cafia brava al
10% y 13% de resinosidad con una densidad teorica
de 0.70 g /cm3.

Especificacion al 10% de Resinosidad

Peso de Particulas (CH 2,5%) 3347,27g
Cola Liquida 543g
Catalizador al 7% 38g
Urea-formaldehido 5059
Agua 1349
Cantidad de Tableros 5

Especificacion al 13% de Resinosidad

Peso de Particulas (CH 2,5%) 3258,40g
Cola Liquida 6879
Catalizador al 7% 48¢g
Urea-formaldehido 6399
Agua 799
Cantidad de Tableros 5

REesuLTADOS Y DiscusioN

Segun Deppe y Erns (1.966), citados por Moslemi
(1.974), un contenido de humedad de los tableros al
salir de la prensa de 8% + 2% es un buen indice del
adecuado fraguado de la cola, asi como de una 6ptima
evaporacion de la humedad del tablero. La Figura 2
indica que los promedios obtenidos para los tableros
aglomerados de particulas de cafia brava al 10% de
resinosidad fué de 6,19 %, mientras que los hallados
para los tableros al 13% de resinosidad los valores
promedios fueron de 6,46%. Esto indica que estan
dentro del rango expuesto, por lo tanto, la interrelacién
urea-folmaldehido y particulas de cafia brava es
excelente, confirmado por el eficiente fraguado. El
contenido de humedad de los tableros bagazo de cafia
de Tecnoazucar estan en un rango de 5% al 11%.
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FIGURA 2. Explicacién grafica que compara los valores
promedios de contenido de humedad de los tableros
aglomerados de particulas de cafia brava con
resinosidad al 10% y 13%.

El Cuadro 2 resume los valores arrojados por cada
tablero en los diferentes ensayos de las propiedades
fisico-mecanicas, acompafiados del anélisis
comparativo con las normas venezolanas COVENIN
N° 847-91 y con los valores publicados por
TecnoazUcar de Cuba.

Como se indica en el Cuadro 2, se puede apreciar
gue todos los tableros elaborados tanto al 10 % como
al 13 % de resinosidad son de mediana densidad ya
gue los promedios obtenidos estan dentro del rango
de 0,60 a 0,80 gr/cm3.

La densidad real de los tableros es menor a la
tedrica debido a que durante el proceso de elaboracién
se perdi6 cierta cantidad de particulas en forma de
polvillo y otras de mayor tamafio que no entraron en
el rango de uniformidad de particulas de cafia brava.

Elaboracion de tableros aglomerados...

131



CUADRO 2. Resumen comparativo de resultados promedios con las Normas Venezolana COVENIN N° 847-

91y las Normas Cubanas deTecnoazUcar.

PROPIEDADES RESINOSIDAD NORMAS COVENIN TECNOAZUCAR
10 % 13 % N° 847 -91 Cuba
Densidad 0,678 - 0,684 0,601 - 0,800 0,620 - 0,720
gr/cm? mediana densidad mediana densidad mediana densidad

Absorcioén

2 Agua % 2h 31,17 24,83 25 —

2—)) Absorcioén

T Agua % 24h 55,65 53,87 60 —
Variacion
Esp. % 2h 9,52 8,50 6 —
Variacion
Esp. % 24h 17,11 14,84 15 15

2 Flexion estatica

% kg/cm? 155,72 181,13 180 183

8 Traccion

"'EJ Perpendicular. kg/cm? 3,71 3,85 3,50 3,56

Es importante acotar que la comparacion que se
realiza respecto a la Norma Venezolana COVENIN
N° 847 —-91, estadefinida para tableros aglomerados
de particulas de madera. Y los tableros comparados
son fabricados con cafia brava que es una graminea,
perteneciente a la clasificaciéon de monocotiledoneas,
siendo un material anatdémico con propiedades fisico-
mecanicas muy diferentes al material lignoceluldsico
de latifoliadas y coniferas.

Se debe considerar que esta comparacion es sélo
como un marco de referencia, a fin de determinar si
es factible la incorporacion de este material
lignocelulésico no tradicional en la fabricacién de
aglomerados de particulas. Se observa que los
tableros realizados al 13 % de resinosidad son
ligeramente més densos que los elaborados al 10 %
de resinosidad debido a su mayor contenido de cola'y
menos perdida de material en el proceso de
fabricacion.

El porcentaje promedio de absorcidon de agua en
los tableros aglomerados de particulas de cafia brava
al 10 % de resinosidad, fue de un 31,17% para las
probetas sometidas a 2 horas de inmersién, la cual
no cumple con el valor de 25% de la Norma COVENIN
N° 847 —91. El promedio de 55,65%, para las probetas
sometidas a 24 horas de inmersion, cumple con el

maximo de 60 % permitido por laNorma COVENIN
N° 847 — 91.

Los valores promedios obtenidos en la absorcién
de agua de los tableros aglomerados de particulas
de cafia brava al 13 % de resinosidad a las 2 horas
fue de 24,83 % y a las 24 horas fue de 53,87 %,
cumpliendo con lo establecido por la Norma
COVENIN N° 847 —91, que estipula un 25% para 2
horas y un 60% para las 24 horas de inmersién.

Se puede observar que al ser estos tableros mas
densos y poseer mayor porcentaje de resina, su
porcentaje de absorcion de agua es menor al de los
tableros de 10% de resinosidad.

En los ensayos de variacidon de espesor de los
tableros aglomerados de particulas de cafia brava al
10 % de resinosidad, se obtuvieron valores promedios
de 9,52 % a las 2 horas y 17,11 % a las 24 horas, los
cuales no cumplen con la Norma COVENIN N° 847
—91 que estipula un 6% para 2 horas y 15% para 24
horas.

En los ensayos de variacidon de espesor de los
tableros aglomerados de particulas de cafia brava al
13 % de resinosidad, se obtuvieron valores promedios
de 8,50 % a las 2 horas por lo que no cumple con la
Norma COVENIN N° 847 — 91 que estipula un 6%
para 2 horas (Figura 3).
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FIGURA 3. Explicacion grafica que compara los valores
promedios de variacion de espesor a 2 horas para
los tableros aglomerados de cafia brava con
resinosidad al 10%y 13% con la Norma COVENIN
N° 847 — 91.

Respecto al ensayo de 24 horas, el valor promedio
obtenido fue de 14,84 % que cumple con los requisitos
de la norma venezolana para tableros aglomerados
de particulas de madera solida que establece un valor
de 15%. De igual forma, tambien cumple con el valor
del 15%, expuesto por la norma para tableros
aglomerados de cafia de azucar de TecnoazUlcar- Cuba
(Figura 4).

19 4 18,69

18
17 4
16

15 4
14

13
12
11

PROMEDIOS

B-G C-H D- E-J F-K
TABLEROS

FIGURA 4. Explicacion grafica que compara los valores
promedios de variacion de espesor a 24 horas para
los tableros aglomerados de resinosidad al 10 y 13%
con la Norma COVENIN N° 847 —91.

Se debe tener en cuenta que la cafia brava
presenta fibras de caracteristicas diferentes a las de
la maderay son mas densas que las de la madera por
lo que al absorber agua se expanden mas rapido.

En las pruebas mecanicas de resistencia a la
flexidn estatica expuestas en la Figura 5, en los
tableros aglomerados de particulas de cafia brava con
resinosidad 10% se determinaron valores promedios
de 155,72 kg/cm?, y la Norma COVENIN N° 847 —91

establece un minimo de 180 kg /cm? y la Norma de
TecnoazUcar-Cuba 183 kg/cm?, por lo que no cumplen
con lo expuesto por estas normas.

Puede atribuirse esta baja resistencia a que en
los tableros elaborados bajo estos parametros existio
una mala calidad en la produccién de las particulas
con las cuales se hicieron los mismos, debido a la
irregularidad de formas y tamafios obtenidos y
analizadas de las probetas ensayadas las cuales se
obtuvieron en el molino del laboratorio de pulpa y
papel del LNPF, el cual esta disefiado para la
realizacion de astillas de bloques de madera so6lida.
Se pudo determinar que por la mala calidad del
afilado de las cuchillas, la gran velocidad de las
revoluciones del portacuchillas ocasioné que se
volvieran gran parte de las particulas en polvilloy
otras de mediana e irregular tamafio ocasionando una
posible falta de traba entre particulas al momento
de elaborar los tableros.
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FIGURA 5. Explicacién gréafica que compara los valores
promedios de flexiéon Estatica (MOR) de los tableros
aglomerados de resinosidad al 10% y 13% con la

Norma COVENIN N° 847 —91.

Este factor también ocasiono pérdidas de mate-
rial al momento del proceso de encolado, por la gran
cantidad de espacios existentes en las probetas
ensayadas, tal como se aprecia tambien en la baja
de los valores obtenidos de densidad para esta
condicion.

Otra causa determinante que pudiera afectar la
baja resistencia obtenida en este ensayo, es el descrito
por Marcano (1967), en el cual la cafia brava tiene
en su estructura anatémica dos zonas bien definidas
en su forma cilindrica. Una, la interna, que es
parenquimatosa, y la otra, externa o escleren-
quimatosa que define la calidad del material
lignocelulésico de la cafia brava, teniendo ésta en su

Elaboracion de tableros aglomerados...
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parte exterior una superficie lisa e impermeable que
impide un buen enlace mecanico de las particulas
cuando las dos caras externas coinciden.

En las pruebas mecanicas de resistencia a la
flexion estéatica, los tableros aglomerados de
particulas de cafia brava con resinosidad al 13%
arrojaron un valor promedio de 181,13 kg/ cm?(Figura
5), el cual cumple con lo indicado por la Norma
Venezolana COVENIN N° 847 — 91 cuyo valor es de
180 kg/ cm2. Respecto al valor establecido de 183 kg/
cm? por la Norma Tecnoazucar-Cuba, lo determinado
para los tableros de cafia brava al 13% de resinosidad
no esta muy alejado de esta norma. No obstante se
pudo apreciar que en todos los tableros ensayados se
observan algunas probetas que si sobrepasan el
minimo exigido por las normas cubanas, lo que
demuestra una cierta variabilidad del proceso
constructivo de los tableros.

En los ensayos de traccion perpendicular, los
tableros fabricados a 10% de resinosidad el promedio
obtenido fue de 3,71 kg/cm? y para los tableros al 13
% de resinosidad el promedio fue de 3,85 kg/cm?*
valores que cumplen con el minimo de 3,5 kg/cm?
estipulado por la Norma COVENIN N° 847 -91 y
TecnoazUcar - Cuba para tableros de mediana
densidad, indicando que si existié6 una buena
adherencia entre la resina urea formaldehido y las
particulas de cafa brava (Figura 6).
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FIGURA 6. Explicacién gréafica que compara los valores
promedios de traccion perpendicular de los tableros
aglomerados de cafia brava con resinosidad al 10%
y 13% con la Norma COVENIN N ° 847 — 91 y con
los valores de la Norma Tecnoazucar -Cuba.

Esto indica que hubo buena adherencia entre la
cola y las particulas de cafia brava y que
definitivamente existié una correlacién directa en-
tre la cantidad de resina, la calidad de la
impregnacion de todas las particulas de diversos

tamafios y parametros de temperatura y tiempo de
fraguado. El promedio obtenido también es mayor
gue el promedio registrado por TecnoazuUcar para la
resistencia a traccioén perpendicular de 3,56 kg/cm?.

Segun los valores arrojados en los ensayos fisico-
mecanicos, queda demostrado que si es factible
fabricar tableros con particulas de cafia brava y re-
sina urea formaldehido a los cuales se les puede dar
un uso a los tableros de 10% de resinosidad como
cerramientos de techo, aislantes acusticos de espacios
internos de una edificacién, para los planos de fondo
en fabricacion de muebles, y muchos usos mas para
los cuales los tableros cumplan con las exigencias
establecidas. Respecto a los tableros aglomerados
de particulas de cafia brava con 13% de
resinosidad, se pudieron obtener los mejores
resultados en la presente investigacién, asi como
también demostraron tener mejores propiedades
fisicas y mecanicas que los tableros de 10% de
resinosidad, por lo que se recomienda su uso como
elemento de estructuraciéon en la fabricacién de
muebles y afines, asi como también en la
multiplicidad de cerramientos decorativos para
espacios interiores de edificaciones.

En futuras investigaciones donde se contemple la
realizacion de tableros aglomerados a partir de
particulas de cafia brava, se recomienda realizar
tableros aglomerados con las mismas caracteristicas
técnicas de este estudio mejorando la uniformidad
de las particulas y utilizando resina fendlica. Se debe
también evaluar la posibilidad de realizar mezclas
de particulas de cafia brava con otras especies
maderables.

Ademads se deben considerar otros factores
involucrados en el proceso de fabricacién de
tableros, tales como el uso de aditivos y emulsiones
parafinadas, a fin de mejorar las propiedades
fisicas obtenidas en la presente investigacion a
nivel de los ensayos de absorcién de agua y
variacion de espesor.

Por daltimo ante la innovacién tecnoldgica
propuesta, se deben realizar estudios de factibilidad
economica e industrial para la fabricacion de tableros
aglomerados de cafia brava de tal manera que se
puedan conocer los costos de fabricacion y produccion
industrial de los mismos, de forma que se amplien
con gran fortaleza sus propias perspectivas
competitivas comerciales y tecnoldgicas dentro del
ya enriquecido mundo de la produccién de productos
forestales alternativos.
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