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1. INTRODUCCION
1.1. Definiciones

Se designa con el nombre tdbdlero de particulas o tablero aglomeradal producto
elaborado en forma de tablas de medidas variatbespuesto de particulas de madera unidas
entre si mediante resinas sintéticas termoendulesaibotros aditivos.

Segun la norma IRAM 11.532 los tableros de pamiidon aquellos “elementos
fabricados con particulas u otros materiales lighddsicos, aglomerados con agentes
organicos y con el concurso de uno o mas de lesesitgs agentes: calor, presion, humedad,
catalizador, etc.”.

Los tableros que se fabrican con particulas de rmagese usan en aplicaciones
estructurales son productos poco conocidos. Se#abcon particulas de madera como son
las hojuelas, astillas y viruta, las cuales se dpambcon resinas sintéticas u otro tipo de
adhesivo; la mezcla formada se coloca entre plan¢m®ldes) a temperaturas altas para
prensarla y aumentar la densidad del producto.té@mperaturas altas en el prensado sirven
para acelerar el endurecimiento (curado) de lossidbs. Las particulas se pueden colocar de
cierta manera con el fin de darle alguna orientacidas propiedades de resistencia de los
tableros, tal como se hace con los contrachap&tiabjetivo de la fabricacion de este tipo de
tableros es lograr un producto a base de pequedttisybas unidas con un adhesivo, que
tenga caracteristicas fisicas semejantes o sugerebrlas de piezas de madera maciza y
tableros contrachapados aunque no de igual densidadhos de la misma especie. Sin
embargo, los tableros con igual densidad que laeraade la que provienen sus particulas
tienen una resistencia mecanica menor que la detkera, pero cuentan con caracteristicas
similares en todos los otros aspectos. Si bienufrers alabeos como la madera sélida o la
contrachapada generalmente son menos resistelatésiamedad.

1.2. Historia

Las primeras patentes para la fabricacién de tablde particulas se registraron a
fines del siglo XIX, pero no fue sino hasta 194armp en Alemania y Suiza se instalaron las
primeras fabricas, que produjeron tableros parabiese Inmediatamente después de la
Segunda Guerra Mundial, la fabricacion de estedptableros se incremento notablemente y
se extendié a diversos paises. El principal faqgter permitié el rapido desarrollo de esta
industria fue la aparicion de los adhesivos terjopgfcomo el urea-formaldehido y el fenol-
formaldehido.

Este proceso industrial fue creado a fin de damke wtilidad integral al arbol, puesto
que se estima que tan solo el 32 % de él se agrav@@ndo se industrializa como madera
aserrada y el 35 % cuando con él se fabrican |&rdeamadera. Al consumir madera fina,
ramas y recortes en la Industria de Tableros diécBEs se obtienen rendimientos elevados,
gue pueden llegar al 90 %, como en el caso dezatilcorteza. Cabe aclarar que el
rendimiento es igual al cociente entre el volumerprbducto sobre el volumen de materia
prima consumido para producirlo, expresado en poage

Esta industria procesa, en general, madera sirr yal@a el aserrado, de pequefios
diametros o defectuosa, pudiendo complementarséadodustria del aserrado para lograr un
mejor aprovechamiento de la materia prima, por pjenos rollizos de 15 cm. de diametro o
mas tendran destino de aserrado, mientras que éo®mes de 15 cm. tendran destino de
tableros de particulas.
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2. MATERIAS PRIMAS LENOSAS
2.1. Caracteristicas de la Materia Prima Lenosa

La materia prima es el factor mas importante epreteso productivo, ya que es la
materia basica y a diferencia del tablero de fileaalta densidad por proceso en humedo
(hardboard),en estos paneles se puede aprovechar practicacwaltpiier madera, ya sea
sola 0 mezclada, siempre que sus propiedades oe, chireza o densidad no resulten
inconvenientes.

En el panel, la madera esta representada por ydagide tamafio y forma variables
dentro de ciertos limites, de acuerdo con el tptattlero que se quiera producir.

En cuanto a la forma y tamafio de las particulas ielacion con el panel, se pueden
producir dos tipos de paneles: homogéneo y heteengéEn el primero interviene un solo
tipo de particulas y en el segundo dos.

La tendencia es hacia el consumo de madera blasdemlura cuyas particulas sean
de forma alargada, del grosor minimo y del mayoraféo posible, ya que requieren menor
consumo de resina y generan mejores propiedadesbdensidad del aglomerado.

Sin embargo las particulas excesivamente largakipem una superficie poco lisay lo
mismo ocurre con particulas muy gruesas. Este veoente fue solucionado al producirse
los tableros sandwich donde las particulas grulesasan el alma y las mas finas la cara y
contracara del tablero. Un ejemplo seria el sigaien

Ubicacion en el Tablero Longitud Media| Espesor Medi Ancho
Particulas Exteriores 12,7 mm 0,150 mm de2a4 mm
Particulas Interiores 19,0 mm 0,30 mm delad4d mm

Los tableros de particulas se fabrican sometiendeesion y calor las particulas de
madera previamente rociadas con una resina setétis particulas que pueden usarse son
residuos de otros procesos productivos como vidataepillos, recortes de chapa, astillas de
aserraderos, asi como productos preparados conimadguespecial como filamentos,
hojuelas o tiras de madera.

A continuacion se listan los principales tipos dgtipulas usadas para la fabricacion
de tableros:

Acepilladura ("shaving"): Particula pequefia de madera de dimensiones varipliducida
cuando se cepilla madera. Su grueso es varialda frecuencia esta retorcida.

Hojuela ("flake"): Particula pequefia de madera de dimensiones pnedtedelas fabricada
con equipo especializado. Su grueso es uniforneng fa orientacion de las fibras paralela a
las caras.

Oblea ("wafer"): Similar a las hojuelas en forma, pero mas grandeld®egular su largo es
mayor de 2.25 cm y su grueso, mayor de 0.06 cmektytemos pueden estar ahusados.
Astilla ("chip"): Pieza astillada, de un fragmento de madera, mediara cuchilla como las
usadas para formar astillas para la producciérupapara papel.

Aserrin ("sawdust"): Pequefas piezas de madera producidas al asemadkxa.

Hebra ("strand"): Una acepilladura de gran longitud, pero plana cpedicies paralelas.
Tira ("sliver"): Piezas de seccidn transversal casi cuadrada cdongitud de por lo menos
cuatro veces su grueso.

Lana de madera ("wood wool"): Tiras delgadas y largas, con frecuencia retorcigas,se
usan también como relleno para empacar articubglds. También se le conoce como
"excélsior".
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En los ultimos afos, la industria de los tableregdrticulas ha venido ampliando de
manera significativa el tipo de materia prima, uryelndo residuos de calidad inferior, como la
corteza y el polvo producido por el lijado. Tamb&an han comenzado a mezclar especies
maderables de coniferas y de latifoliadas de dadsildiferentes.

Los tableros pueden tener de 3 a 5 capas conylagtide distinto grueso dispuestas
de modo que las capas con las particulas de mayes@ queden al centro y las que tienen
las particulas mas finas queden en las caras.tBenesera se mejora la resistencia mecanica
y la apariencia de los tableros.

También es posible controlar en cierta medida ilentacion de las particulas en las
diferentes capas, obteniendo de esta forma tabiler@gan resistencia mecanica que pueden
ser usados para fines estructurales. Se cuida miaclvalidad de las superficies de los
tableros, cuando se usan para fabricar mueblesmdouse recubren con pintura, plastico o
papel, ya que la superficie del tablero deberaetmiten su mayoria particulas pequefas para
lograr un buen acabado.

Las particulas para los tableros pueden produeirpartir de troncos enteros o de
residuos. Son muchas las especies que se utipean,suelen preferirse las que son de baja
densidad. La particula ideal en cuanto a resisdtem&canica y estabilidad dimensional, es
una hojuela delgada de grueso uniforme con unaelkaion largo - espesor. Sin embargo,
este tipo de particulas es dificil de producir.l&practica las particulas varian en tamafo de
1.25 a 2.25 cm de largo y de 0.025 a 0.038 cm pleses. A veces su tamafio se reduce al de
unas cuantas fibras unidas entre si

2.2. Origen de la Materia Prima Lefiosa
Segun el tipo y origen de las particulas, se fabraos tipos de paneles:

a) Compuesto de aserrin o viruta, provenientes sieraderos (woodwaste board), con
volumen de produccion muy reducido.

b) Compuestos por particulas producidas por elréwito de rollizos (wood chips board), que
constituyen la mayor produccion actual por la eficia en el proceso y calidad en el
producto, ya que se consigue un tablero mas ungorm

Aparte de los residuos industriales, en nuestre padlemos encontrar otras cuatro
fuentes de abastecimiento de materia prima:

a) Provenientes de Selvas Subtropicales: estarnitcioiss por varias especies de diferentes
densidades, colores y durezas. Las maderas dsamsigluras pueden utilizarse en la industria
del aserrado y las blandas y semiblandas pardushtio.

Naturalmente, no pueden emplearse todas las espmeiecladas sino que habra que
realizar una seleccion sobre la base de sus cdstici#s tecnoldgicas y abundancia a fin de
asegurar el abastecimiento de una planta. Teniendouenta estos conceptos se pueden
considerar adecuados los laurelé¢ectandra lanceolatay N. saligng y fumo bravo
(Solanumaericulatun) de la Selva Misionera; los laureleBhpebephorphyria y Ocotea
puberuld y el aliso de cerroAlnusjorullensis) de la Selva Tucumana —Boliviana.

a) Provenientes de los Bosques Subantarticos. Parasasteristicas tecnologicas similares,
su color rosado uniforme, abundancia y densidadesuadas (entre 560 y 670 Kdjmlas
especies mas recomendadas serian el guiaihdfagusbetuloide$, la lenga K. pumilio) y

el coihue N. dombey).
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b) Provenientes de bosques de cultivo. Las Salicamaparticularmente convenientes para
la elaboracion de tableros, siendo Italia el pais epmenzo a utilizarlas en la fabricacion de
homogéneos y heterogéneos de tres capas. Susecstazs favorables son su densidad
apropiada (400 Kg/thal 15 % de contenido de humedad) textura finapa@ierecho, alto
contenido de humedad en estado verde lo que &dditproduccion de astillas de buena
calidad, porcentaje de corteza relativamente bajcejemplares jovenes permitiendo, en
algunos casos, utilizarlos sin descortezar, reddo€ostos.

Lo ideal seria el empleo de rollizos de 15 cm danditro o menos, faciles de obtener
y de costo mas bajo, permitiendo la integraciorustigal que posibilitaria la utilizacion de
madera gruesa en cajoneria y aserrado en genarfihg en triturado para celulosa y tableros
de particulas.

Los Eucaliptos también constituyen una materia @amta, con una densidad de 600 a
800 Kg/nT al 15 % de contenido de humedad por lo que regpiigrayor fuerza motriz en el
triturado que las Salicaceas. Se utilizan eucaliptolorados E. camaldulensisy E.
tereticornig en el norte de la provincia de Buenos Aires yt&&® y eucaliptos blancoE. (
viminalis E. globulug en las provincias de Buenos Aires, Santa Fé,@ar¢ La Pampa k.
grandisde las provincias de Entre Rios y Corrientes.

d) Provenientes del Monte pampeano-puntano. De egtanrese estan utilizando para la
fabricacion de tableros (tipo Guillermina) variaspecies déProsopis especies de madera
dura y cuya densidad es de 800 K§ah12-15 % de contenido de humedad. Estas especies
por su tortuosidad se utilizan para piezas de aderno muy grandes, en cambio, para
tableros se pueden emplear ramas y troncos queriam ptos para la industria del aserrado.

De estas cuatro fuentes de materia prima, en leledad se estan utilizando especies
cultivadas de dlamos y eucalipos blancos.

3. SISTEMAS PRODUCTIVOS
Esencialmente se producen tableros de particulasadera por dos procesos:

a) Por prensado en direccién normal a las caras dalmapor prensado plano o proceso
discontinuo.
b) Por prensado en la direccion del plano de formadiénpanel o extrusibn o proceso
continuo.

En términos generales los procesos son similagegrdn diferencia radica en el
sistema de prensado empleado para la aglomeraeidasdparticulas y el fraguado de los
adhesivos.

3.1. Proceso Discontinuo o por Prensado Plano

El proceso discontinuo o por prensado plano emyheaprensa hidraulica de un solo
plato o multiplatos, que prensa simultdneamente(umero variable de tableros de acuerdo al
tamafo de la misma. El prensado se realiza acordpgia temperaturas de 100 a 150 °C y
un medio &cido aportado por las mismas particidasatera.

Como consecuencia del prensado se produce un dableyas particulas estan
orientadas en forma paralela a las caras del miarmoando un producto de alta resistencia a
la flexion, cuando sus caras son sometidas a wnasfyermanente.

El ancho y el largo del tablero estan limitados gldamafo de los platos de la prensa
hidraulica.
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Estos productos presentan una superficie suave yngierfecciones pudiendo usarse
descubiertos o revestidos con chapas de maderasasstu otros productos de papel
embebidos en resinas sintéticas.

Su interior es compacto y homogéneo (particulasnitgho tamafio) por lo que resulta
apto en el maquinado para cortes netos. Tambiéfalsécan tableros heterogéneos o
sandwich con particulas mas pequefias en la capatgacara que le dan mejor terminacion
superficial y particulas mas anchas en el centednm@a del tablero que permite un menor
consumo de adhesivo que los homogéneos de igusibddein Su estructura permite el clavado
y atornillado de caras.

3.2. Proceso Continuo o por Extrusion

En el proceso continuo o por extrusion se emplegrensado continuo donde la
mayor parte de las particulas se ubican con spegpendicular a las caras del tablero.

En el prensado es necesario el agregado de algdlngio que acidifique el medio,
pues el fraguado de las colas se produce en medio, &Zgue no alcanzan a darselo las
particulas de madera, como ocurre en el prensachm pporque tienen un pasaje muy rapido
por la prensa. Ademas debe agregarse algun prodatztizador para acelerar el proceso de
polimerizacion de los adhesivos.

Con este proceso se obtiene un producto de aliateresa a la compresion
perpendicular a las caras. Generalmente es nexasagstirlos, pues la superficie de las
caras no tiene buena terminacion para su uso desttub

Solo es posible la produccion de tableros homogg&resodecir, con particulas de igual
tamanfo.

El proceso productivo limita el ancho del table®o. longitud puede ser variable a lo
largo del proceso de acuerdo a los requerimiergbsnércado. Los espesores generalmente
son mayores a 20 mm.

Cualquiera sea el proceso seguido para el moldéaatero, hay operaciones
comunes a ambos procedimientos:

3.3. Diagrama de Flujo (Lay out)

PLAYA DE TROZAS
HUMECTACION
DESCORTEZADO
ASTILLADO

SILO HUMEDO

MOLINO REFINADOR
SECADO
CLASIFICACION
ENCOLADO

SILO SECO Y FORMACION DEL MANTO
PRE-PRENSADO
PRENSADO

REPOSO O MADURACION
ACABADO
ALMACENAMIENTO

A N N N N S N S NN
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PLAYA DE TROZAS

En las fabricas actuales se trabaja principalmeotemadera rolliza proveniente de
monte de cultivo. Para ello se planifica un espésioo de trozas tal que pueda satisfacer los
requerimientos maximos del establecimiento.

La playa de trozas consiste en el lugar ocupado pies de rollizos, caminos
cortafuegos y caminos de circulacion entre laspkra abastecerlas de trozas y retirarlas de
ellas mediante cargadores frontales.

La superficie debe ser consolidada, libre de malgzéener la pendiente necesaria
para el escurrimiento rapido del agua de lluvia fakil circulacién de la maquinaria por los
caminos.

Maquinas utilizadas:

Cargadores frontaledPara el transporte de trozas dentro de la playaotlizos,
descarga de camiones y movimiento de las trozakedas pilas hacia la plataforma de carga
de la descortezadora o de la chipeadora en los easgue no se descortece.

Tractores:Se emplean tractores agricolas convencionalesficantbs de 50 a 75 HP
de potencia. Son equipos muy versatiles y rapickmgjieren que el terreno esté compactado
para su mejor rendimiento.

Gruas sobre camioneSobre los camiones que transportan la maderanstalan
grdas, manejadas a través de comandos hidraulesteda cabina del camidn, que sirven
para cargar los rollizos en el monte y descarganola playa de la industria.

Plumas Son equipos de gran magnitud, instalados en fdijmaobre el terreno, que
tienen una buena productividad pero deficienteatiidad.

HUMECTACION

Es un proceso previo al descortezado, cuyo objesvel debilitamiento de las uniones
entre la madera y la corteza por hidratacion. Puesdizarse o no. Consiste en la
humectacion de los rollizos por inmersion o poreasidn, en este ultimo caso se hacen pasar
los rollizos por una serie de picos aspersoresiparaectarlos.

Equipos utilizados

AspersoreslLos rociadores o aspersores deben estar distab@n forma conveniente
en los sectores de acopio. El consumo total de dgpande de la superficie de la playa de
trozas, del consumo horario de agua, del nUmeaspersiones diarias, todo relacionado con
la evaporacién, a su vez variable con la zona,a@&gdetafio y condiciones microclimaticas. El
agua proviene de fuentes subterrdneas o de espej@gua y el equipo consta de una
motobomba, mangueras, aspersores y llaves de paso.

DESCORTEZADO

No siempre se realiza. El objetivo del mismo emielar la corteza que durante el
proceso de astillado se convierte en un polvo rmgydue aumenta el consumo de colas en la
cementacion del tablero.

Las maquinas descortezadoras pueden ser de angdt@rmco o de tambor. Los
residuos de este proceso son quemados en lasasaloi@ra generar energia. Las cortezas
constituyen un residuo del proceso que debe elmsgndas coniferas siempre se descortezan
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porque tienen un gran volumen de corteza que natadrhproceso. Los eucaliptos y las

salicaceas generalmente no se descortezan, paeqes tuna corteza muy fina y parte se
pierde en los procesos anteriores al astilladory parte es admitida por el proceso, éste
admite hasta un 15% de corteza, dependiendo detitipablero que se esté fabricando.

Maquinas utilizadas

Descortezador de anillo mecaniden este equipo, la troza es introducida en &y e
centrada por el sistema de alimentacion mediardéla® frontales, alimentando de esta
forma al rotor. El rotor contiene los elementoscdee o cuchillas, las cuales giran fijas a
éste. Las fuerzas de corte son tales que la capsaméium se rompe y la corteza se
desprende de la madera. Como la troza avanza @xitdmal mismo tiempo las cuchillas
describen una trayectoria en espiral. En el ladadescarga de la maquina, los rodillos
traseros de alimentacién, mantienen centrada efa tmientras ésta es expulsada. Estos
equipos tienen potencias de descortezado que vetledes 20 a 75 HP, potencia de
alimentacion de 5.5 a 12 HP, de 5 a 8 cuchillaslentor y pueden descortezar madera en el
rango de 5 cm. hasta 1 metro de diametro.

Descortezador de tambdEste es un equipo muy eficiente para grandesnenés de
madera. Es un tambor preparado con perfiles deohibacia la parte interior del mismo
guedan aristas vivas, cuando el rollizo con cortarea en el tambor, éste gira y la corteza se
va desprendiendo por los golpes entre si y coafaltistas vivas. El tambor tiene de 2 a 3
metros de diametro y una longitud de 20-30 metsaseje longitudinal esta inclinado y a
medida que el rollizo va recorriendo ese eje sdesaortezando. La corteza cae por gravedad
a través de las aberturas que tiene el tambor,lésg@ es comprimida y secada para ser
utilizada como combustible.

ASTILLADO

Preparacion de particulas Este paso se inicia con el recorte de la mateimaa a
usar, cualquiera que ésta sea. Asi, las trozasyamdescortezadas y recortadas se convierten
en astillas y éstas, a su vez, se convierten arelagj. Las particulas resultantes de la madera
cepillada se deben recortar para obtener el tardafieado y asi reducir su variacion. Dado
que se prefiere tener particulas con superficess lientonces conviene usar maquinas que
tengan cuchillas y que corten la materia primayen de aquéllas que rajan o muelen las
piezas.

Se realiza con astilladoras de cuchillas montadbsesdiscos y/o cilindros de diversos
tipos. Su funciébn es transformar los rollizos ertillas de largo, ancho y espesor
determinados. Regulando la saliente de la cuchila velocidad de giro de la maquina, se
regula el espesor de las particulas.

El elemento activo de las astilladoras es el cdojde cuchillas que trituran los rollos
u otras piezas de madera tales como ramas gruesatgneros, despuntes y cantos
provenientes de la industria del aserrado.

Maquinas utilizadas

Astillador de disco Esta compuesto por una carcaza de acero quesgentin gran
disco rotativo, también de acero, en el cual setamoen forma radial de 2 a 15 cuchillas
ajustables. La madera se alimenta a través deagsadcanal, de modo que choque contra el
disco en un angulo de 45°, para que rapidamentem@eeertido en astillas de dimensiones
variables. Produce astillas de buena calidad dedlidorte inclinado y a la facil graduacion




Industrias Forestales I. Afio 2009. Tableros dei®dais

de la forma y tamafio de la astilla que se quieoaymir, con escaso dafio de las fibras. El
disco tiene un diametro variable entre 1.3 y 3 a%ely la potencia varia entre 100 HP
(chipeado de ramas, costaneros y despuntes) yHB@ara rollizos de densidad elevada.

Astillador de tambarEste equipo consta de un cilindro o tambor, desglenontan
normalmente 4 cuchillas en posicion tangencialimaalera es llevada hacia el rotor a través
de una boca de entrada. Una contracuchilla, ubicadz del limite de giro del tambor, da la
posicion a la madera y fija el tamafio de las astill

SILO HUMEDO

Son silos horizontales de poca altura, provistogiggositivos reguladores de altura,
dosificacion y almacenamiento para el suministratiooo de particulas al molino.

Equipo utilizado

Silo: Es un tambor vertical de gran diametro con respacla altura, abierto en la
parte superior, donde se almacenan las astill&&nrehipeadas.

MOLINO REFINADOR

Tiene como funcién romper las particulas ancha#y eosible en sentido paralelo a la
fibra, sin producir particulas muy finas.

Consta de un rotor con martillos pendientes que,fperza centrifuga, toman una
posicion perpendicular al eje de giro, mientrapkasiculas chocan contra una pared de chapa
perforada.

El suministro constante, las perforaciones efeetsiamh las chapas, la humedad de las
astillas y la velocidad de extraccion de las misnsas factores que influyen directamente
sobre la uniformidad de las particulas y esto, @ezu sobre la calidad del tablero fabricado.

Equipos utilizados

Refinador de disco€s un equipo compuesto por dos discos colocanlm® 3in eje,
uno esta fijo sobre el eje y el otro puede vanapgsicion sobre él. Los discos giran a gran
velocidad produciendo la rotura de las astillagfggentemente por su eje longitudinal, no
afectando su largo.

Refinador de martillasUn rotor vertical contiene martillos que son gentks
mientras el equipo no funciona, cuando comienameidnar el rotor, los martillos se colocan
en posicion horizontal debido a las fuerzas camgea$ que se generan. Las astillas son
cargadas en el equipo que estad cubierto por unotamdn aberturas, estas astillas son
refinadas por los golpes contra la chapa del tambor

SECADO DE LAS PARTICULAS

Actualmente se usan dos tipos principales de egpgra secar las particulas: las
secadoras de tambor y las de tubo, de las cual@sitaeras son las mas comunes.

Las particulas recorren 1, 2 6 3 veces la longiiedla secadora antes de ser
descargadas. La temperatura en la zona por dosde paede alcanzar hasta 870 °C cuando
las particulas estan muy humedas, pero para pagicnas secas se usan temperaturas
cercanas a los 260 °C.

10
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Aunque el contenido de humedad (CH) final del tatbéess por lo regular alrededor del
10 %, las particulas se deben secar a conteniddmmedad inferiores a este valor, para
tomar en cuenta el aumento en CH debido al agueepiente del adhesivo. Asi, el CH usual
de las particulas al salir de la secadora esté antB y 4%.

Un exceso de CH en las particulas puede causanrrisa€ion de "ampollas” en el
tablero, mientras que si la humedad es insuficigniede ocurrir un fraguado prematuro de la
resina, lo que conduce a un pegado deficiente,adancho resultado un tablero con baja
resistencia mecanica y superficies de poca calidad.

Las particulas pueden contener una humedad mugbleupudiendo ser superior al 40
% (sobre todo en Salicaceas provenientes del Delta)

Mediante el proceso de secado se elimina el exd®sgua contenido en las particulas
de madera. El método mas econdémico es suministramdoa la temperatura mas elevada
posible.

El secado llega a ser peligroso en momentos enlagudispositivos y medidas de
seguridad no estan de acuerdo con las temperatlaagjue se trabaja.

La madera arde bajo la influencia de la temperatataoxigeno y el tiempo de
evaporacion o gasificacion de los elementos ve’tidjue posteriormente se inflaman.

Las temperaturas criticas se denominan:

a) Punto de inflamacién, que se caracteriza por lanmdcion de los gases desprendidos por
el calentamiento bajo la accion de una causa exadfds mismos.

b) Punto de combustién, se caracteriza por la comiustiantenida por si misma una vez
producida la primera inflamacion.

c) Punto de autoinflamacién, se alcanza en el instantgue el producto se inflama sin
necesidad de una accion externa.

En los tres puntos es necesaria la presencia deraxdependiendo de varios factores que
actian simultaneamente: especie de madera, resioasa geomeétrica, condiciones
energéticas, condiciones atmosféricas y tiempo.

La descomposicion térmica de la madera empiezenpei@turas relativamente bajas,
a los 150 °C comienzan las reacciones exotérméteanzandose el punto de inflamacion
alrededor de los 220 °C.

La industria de tableros de particulas trabaja, negia general, con particulas de
madera cuyo grosor oscila entre décimas de mm gn3Antes de encolarlas hay que secarlas
hasta llegar del 1 al 3 % de humedad, dependiestdalel equipo.

El agua eliminada es absorbida por el medio gasesmsmante. Este proceso
corresponde al de evaporacion y la particula gaéerte agua, tiene una temperatura inferior
al punto de ebullicién de esta. Por ello, la fuenuministradora de calor puede mantener a lo
largo del secado una temperatura bastante masdeleyee las particulas de madera. Por lo
tanto los secadores de particulas trabajan a tetopas superiores al punto de inflamacion de
las especies utilizadas.

Desde el punto de vista de la fuente de calor senduen los siguientes tipos de
secaderos:

1) Calentamiento indirecto por agua, vapor 0 aceitit®. La energia necesaria para el
secado se comunica indirectamente a las partiagasnadera, por ejemplo mediante
radiadores, mientras que el agente secante gasieoso la mision de evacuar el agua
vaporizada, méximo 150°C.

2) Calentamiento directo mediante instalaciones déeaagases u otros combustibles, por
ejemplo hogares combinados con polvo de maderatramsmision del calor se hace
directamente mediante el flujo de gases, maxim8@80

11



Industrias Forestales I. Afio 2009. Tableros dei®dais

3) Combinacion de calentamiento directo e indirectocd@ientamiento principal se hace
indirectamente ayudado por un calentamiento supl@arie directo mediante un agente
secante gaseoso. La energia de secado es surdmidiractamente de gases de humo o de
intercambiadores térmicos, méaximo 170°C.

En los tres casos la cantidad de agua eliminadasdearticulas, en forma de vapor,
reduce el contenido de oxigeno del medio secante.

Por razones de seguridad contra los incendiosintdalaciones de secado deberan
estar técnicamente separadas unas de otras.

En el proyecto de la instalacion se debe vigilax s@ garantice una continuidad en la
alimentacion del secadero. Esta continuidad sereetanto a la cantidad como a la calidad
del material humedo, es decir, a las variacionelR dmntidad, humedad y naturaleza de la
materia prima. La evacuacion de las particulasssgebe ser continua.

En la instalacion del secado la magnitud de la &atpra constituye el factor que
debe vigilarse cuidadosamente, ya que es su mdgoite determina el rendimiento de la
instalacion.

Desde el punto de vista de incendios la temperatlntenido de oxigeno del fluido
de secado y la permanencia de las particulas sgcatlero, es decir, la duracion de la acciéon
de la temperatura y el oxigeno, se encuentran @estnecha relacion.

El contenido de oxigeno del agente secante depamd@ accion del gas inerte y se
reduce debido al desprendimiento de vapor de agua&gente de las particulas.

Cuanto mas activa sea la accién del gas inertepomiayhumedad inicial de las
particulas y menor la permanencia de las partienasl secadero, mas elevada puede ser la
temperatura que se emplee en el secadero.

Tomando en cuenta todas estas consideracionesupardisminucion del contenido
de humedad entre el 1 y 3 %, segun el tipo de secadse deben sobrepasar las siguientes
temperaturas:

a) Para secaderos de calentamiento indirecto..................... max. 150 °C
b) Para secaderos de calentamiento directo........................ méx. 280 °C
c) Para secaderos de calefaccion combinada.....cww............  mMax. 170 °C

Para la camara de secado debe existir un mecadsmeteccion rapida del fuego que
forme parte de la seguridad de la instalacion, resteanismo debe estar incluido en el sistema
eléctrico principal.

Ademas de los pirdmetros, la instalacion de secddbe estar equipada con
termdmetros para controlar la temperatura en leaéaty salida de la camara. Estos deben
poseer ajuste de energia calorifica para que, erasel que las temperaturas superen las
maximas establecidas, pongan automaticamente @&ndos mecanismos de extincion.

Equipos utilizados

Secadero continud.as astillas son cargadas por un extremo demhdahorizontal.
Dentro del tambor van variando las condicionesgelesd primer sector con mayor humedad
relativa y temperatura ambiente hasta el sectal foon baja humedad relativa y altas
temperaturas, por este extremo son descargad@artisulas secas (1-3% de contenido de
humedad). El tambor puede estar fijo y en su ioteiene paletas para hacer circular las
astillas del sector mas humedo al mas seco y pgang se acumulen en la parte inferior.
Otros tambores ademas estan montados sobre cademagirando a medida que se produce
el secado, logrando secados mas uniformes detlbasas

12
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CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS

Separacion de particulas por tamafioUna vez secas, las particulas se tamizan para
remover el polvo y para separarlas por tamaficaldednera que las mas pequefias se pueden
usar para las superficies y las mas grandes psareeltros de los tableros. Si el polvo no es
retirado, tiende a absorber gran cantidad de resthaciendo asi la resistencia mecéanica del
panel.

Esta etapa tiene por objeto separar las partipglasu tamafio:

a) Las mas finas son eliminadas del sistema, puestidigoen aumentar las superficies que
van a estar en contacto con los adhesivos, inctamém en consecuencia, el consumo de
estos.

b) Las de mayor tamafio vuelven al molino de martillesra sufrir un posterior
desdoblamiento.

c) Las particulas de tamafio 6ptimo para formar ektalen el tablero heterogéneo, triple o
sandwich) a su vez se separan: las mas gruesaarérrel alma o centro del tablero (menor
consumo de adhesivos) y las mas finas formararada ¢ contracara del tablero (mayor
consumo de adhesivo pero mejor terminacion dettall

La clasificacion se realiza por cribado, por zaeendon movimientos discontinuos o
por ventilacion.

Equipos utilizados

ZarandasSon mallas con distintos tamanos de aberturasntados sobre un sistema
que les proporciona un movimiento discontinuo. kasandas estan colocadas unas sobre
otras con distintos tamafio de malla, el mayor taraiiba y el menor en la parte inferior.
Las astillas que pasan por todas las mallas saadas/directamente a la caldera para generar
energia. Las astillas que no pasan por la zaraedmalor abertura son enviadas a los
refinadores para ser redimensionadas.

Soplado La clasificacion se hace mediante chorros de aireeste caso se separan las
astillas por peso, ya que las mas livianas quedasl sector mas alejado y las mas pesadas,
gue deberan ser refinadas, quedan en el sectoraréano a la fuente de aire.

ENCOLADO

Mezclado de particulas y adhesivoLos principales adhesivos sintéticos que se
utilizan para la fabricacion de los tableros sosatfiormaldehido y fenol-formaldehido, que
son solubles en agua. Ambos han sido mejoradoba®m en investigaciones recientes de tal
modo que ahora resultan ser menos contaminantesreled incluso se ha logrado reducir sus
tiempos de fraguado.

Los tableros de particulas tienen una mayor registenecanica mientras mayor sea
la cantidad de resina que se utilice en su falifibasin embargo, por razones econémicas no
conviene utilizar resina en mayor cantidad questeaatamente necesaria para la obtencion de
tableros con las propiedades que se requierenyajer@te, el consumo de adhesivos se
encuentra entre 2,5 y 10 % del peso del tablerore@bza mediante encoladoras que
suministran las resinas a las particulas seguros#ichcion previamente estipulada y las
mezclan en sectores separados, por un lado ldsyast que formaran el alma del tablero y
por el otro las particulas que formaran la camagointracara.
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Equipos utilizados

Encoladoras Son tambores horizontales con paletas que regimenun lado las
astillas secas y por otro la cantidad estipuladaadbesivo, mezclandolos de manera que
todas las particulas hayan sido embebidas corlda co

SILO SECO Y FORMACION DEL MANTO

Formacion del colchon.Antes del proceso de prensado de los tablerosalgas de
particulas de madera cubiertas con gotas de pe¢@aservan colocando una sobre otra, de
modo tal que se distribuyen en forma de colchomesaba banda sin fin, con un grosor lo
méas uniforme posible. En afos recientes se hanrrdbado maquinas formadoras de
colchones en las que las particulas son transaariaolr medio de aire, el cual es impulsado
por ventiladores, logrando que el colchdn de paeafctenga la uniformidad en grosor que se
requiere. Estas maquinas tienen la particularigadriggntar perpendicularmente las particulas
de las capas de las superficies respecto de ldkybas colocadas en la capa central,
formando asi los tableros de tres capas cuyo usadasvez mas aceptado.

Las particulas clasificadas y encoladas pasanlalseco donde se almacenan. Los
silos secos estan provistos de dosificadores yulEssensibles.

Los dosificadores entregan una capa de particiras, fluego una capa de particulas
gruesas Yy finalmente, otra de particulas finasgdida que pasa por una cinta sinfin y se va
formando el manto que sera el futuro tablero.

Las capas se ubican sobre una bandeja o chap& gmewentra sobre una cinta sinfin
y ésta la deposita (chapa y particulas) en la preitsaulica.

Equipo utilizado

Silo: Este silo es un tambor vertical de gran diamet® a diferencia del silo humedo,
esta cerrado. Otra diferencia con el silo humedia @sesencia de basculas para controlar la
cantidad de mezcla de astillas y adhesivos. Tamb&a equipado con dosificadores
colocados arriba de la cinta formadora del mandomiezcla de astillas y cola es bombeada a
estos dosificadores desde el interior del silo seco

PRE-PRENSADO

Preprensado. En las plantas modernas de fabricacion de tablexogolchon de
particulas se somete a un proceso de preprensaal@\tar el uso de platinas o bandas sin
fin para alimentar las prensas y, de esta mankhabar tenido una consolidacion previa, los
tableros son facilmente manejables sin que sufugturas durante las etapas finales del
proceso de fabricacion. Existen equipos de plaaes gl preprensado que requieren mantener
estacionario el colchén mientras se coloca postedante en la maquina de prensado final,
siendo en esta ultima donde se consolida el tabpeno medio de presion y calor
proporcionado mediante vapor, agua caliente oeceit

Esta etapa tiene por funcion darle la mayor comstsé y el menor volumen a la
mezcla de adhesivo y particulas de distintos tasadtbcados sobre la bandeja, eliminando
el aire. Puede hacerse con un plato que se cotdca sl tablero y sin temperatura o puede
realizarse mediante pares de rodillos que cumplemsgma funcion.
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Equipos utilizados

Rodillos Este equipo consta de un par de rodillos, cadacon un resorte tensor, que
acttan por encima y por debajo del manto, respmuotwnte. No ejercen gran presion sobre el
manto ya que su funcion solo es de acomodar laEpas para que entren con comodidad a
la prensa.

PRENSADO

Prensado. Las prensas de consolidacion final se clasifican a®ntinuas y
discontinuas; las primeras se utilizan para la idabion de tableros delgados,
aproximadamente de 3 mm de grosor. El tiempo despd® varia entre 5 y 8 minutos para
tableros de 12 mm de grosor, y de alrededor de ihbtas para tableros de 19 mm; estos
tiempos resultan ser suficientes para que el cptoretre hasta el centro del tablero
permitiendo que fragtie el adhesivo. Cabe sefiakatajprensa es el equipo mas costos entre
todos los que se utilizan en el proceso de faliGoage los tableros de particulas, y es por
ello que regularmente se mantienen en operacidmiemumpidamente, y sélo se detienen
para los periodos establecidos de mantenimiento.

La cinta transportadora va colocando las bandepas la mezcla de particulas y
aditivos pre-prensado en la prensa hidraulicaréaga baja y asi permite colocar una nueva
bandeja, este movimiento se realiza hasta complataapacidad de la prensa. Una vez
depositada la ultima bandeja comienza el prensadwltaneo, aplicando presion vy
temperatura.

Equipo utilizado

Prensa de platos calientdsa prensa es una gran estructura con placastospige
presionan el manto sobre la bandeja donde fuegados antes del preprensado. Los platos
son calentados, generalmente con aceite, aunqiayosmbién con calentamiento mediante
agua caliente o vapor de agua. La temperaturasiplétos dependera del adhesivo que se
esté usando. La presion de la prensa estara eibrfude la densidad del tablero que se esté
fabricando. La prensa puede ser de un plato ophathi (entre 7 y 11 platos).

REPOSO

Reacondicionamiento e igualamientdUna vez que concluye el proceso de prensado,
los tableros deben ser retirados inmediatamentqugaal abrir la prensa las superficies de los
tableros pierden humedad rapidamente debido aaguplatinas permanecen calientes; esta
pérdida de humedad puede propiciar el desarrolkestieerzos en los tableros, de modo que el
proceso de acabado resulte mas complicado e ieretici

Los tableros, al ser retirados de la prensa, sma@nados unos sobre otros durante
varios dias para que se enfrien y se adaptencatakciones ambientales que los rodean. Esta
es una etapa importante en el proceso de fabricat@dlos tableros ya que al enfriarse
gradualmente, su contenido de humedad se distribnifermemente en todo su interior, lo
cual permite la maxima eficiencia de los adhesigbmismo tiempo que se evita que éstos se
degraden por exposicion prolongada a altas tempagat

15



Industrias Forestales I. Afio 2009. Tableros dei®dais

ACABADO

Acabado. Cuando los tableros se han enfriado y su humedadanes uniforme y
esta en equilibrio con los valores de humedad amdies de la planta de fabricacion, pasan a
una cinta transportadora que llevara los tableestahun par de sierras circulares paralelas
gue le otorgaran el ancho a la plancha aglomefadantinuacion pasan a otra cinta colocada
a 90° con respecto a la anterior, esta lo lleva aeagundo par de sierras circulares paralelas
que le van a dar el largo definitivo al tablerondfimente el tablero dimensionado pasa por
ljadoras de banda de distinta granulometria, dgoma menor, para darle el grosor final y
una buena terminacion a las caras del tablero.

En algunas fabricas la operacion de acabado inclayaplicacion de pinturas,
barnices, chapas de madera, hojas de papel implagneon resina fendlica, asi como
peliculas de plastico o de vinilo.

Maquinas utilizadas

Sierras circulares dobles de un: dgsta formado por dos sierras circulares de 15 a 2
cm. de didmetro, colocadas sobre un eje, una séstid fija sobre el eje y la otra tiene
desplazamientos laterales para acomodarse al alethablero. Existen dos pares de sierras
circulares dobles colocadas a 90° una de otradazala el ancho y la longitud al tablero.

Lijadora de bandaSon equipos provistos de cintas sinfin de lij@s distinta
granulometria, mas gruesa al inicio y mas finaagieiminacion del tablero.

ALMACENAMIENTO

Los tableros se almacenan en tinglados, debiértdnse en cuenta las condiciones de
humedad relativa y temperatura, puesto que es asupio higroscopico y al aumentar su
contenido de humedad puede sufrir deterioros. Emlrelacenamiento también se debe
considerar la forma de apilado para evitar deforomss. Se utilizan cargadores frontales
para el manejo de los tableros aglomerados.

El producto terminado tiene un contenido de humeslade el 6 y el 8% y debe
permanecer en reposo por lo menos 48 horas anfesdde ser usado.

Equipos utilizados

Cargadores frontale§€quipos de caracteristicas similares a los erdpkean la playa
de trozas, con puas para transportar las pilasbiierbs armadas con separadores
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4. ESQUEMAS DEL PROCESO DE FABRICACION

ASTILLAS *
MADERA ROLLIZA PARATICULAS

MATERIAL GRUESD

PARTICLILAS SECAS

ACONDICIHINAMIENTD

MOLDEADD

FREMSADD

ANTEADD
LELJADO ¢

PROCEES=1.JP G

Tableros de Particulas

CRIBAS DE CLASIFICACION

R0LLIZOS ASTILLAS ¥ ASERRIN WVIRUTERAS SECADORES

\v/ FORMADORAS

FORMATEAOORA

LidADORA

ENFRIADD

PAENSA EN GALIENTE PRE PRENSA

REPOSO EN WAS DE RODILLOS
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5. MATERIAS PRIMAS NO LENOSAS
5.1. Adhesivos

Los tableros de particulas estan constituidos funetdalmente por madera y
aglutinantes. Pueden utilizarse otras sustanc@amocapresto o aditivos especiales, pero
carecen de importancia econémica.

Los aditivos son uno de los componentes mas impegalel costo ya que inciden en
alrededor del 50 % del costo total del producto.

En términos generales el aditivo puede definirsaata cola destinada a provocar la
aglomeracion y pegado de las particulas de madhra . Esta constituido en esencia por
resinas sintéticas termoendurecibles: urea forrhade (UF), fenol formaldehido (FF) o
melamina formaldehido (MF).

Urea formaldehidoes la resina mas comunmente usada en tablerosseyaa
utilizados en interiores ya que no es muy resistahaigua.

Se fabrica haciendo reaccionar una parte moleaddarurea con dos partes de
formaldehido en medio ligeramente acido y concdnttaego aproximadamente a 65 % de
contenido sélido.

El producto asi obtenido debe mantenerse a tenupasaho superiores a 30 °C a fin
de conservar su estabilidad. Las resinas de majmtad, a veces, contienen un catalizador
gue al reaccionar con la acidez de la madera imtiproceso de fraguado que luego es
acelerado por el calor de las prensas.

Cuando las resinas son empleadas en el procesxiosion siempre son catalizadas
previamente a su entrada a la prensa, ya que sameéste sistema muy rapido el pasaje de
las particulas entre los platos calientes, la acike la madera no tiene tiempo como para
actuar de catalizador o iniciador del proceso dguado. En este caso las resinas también
deben poseer la propiedad de liberarse rapidandaitealor de los platos pues, en caso
contrario, astillas y resinas se separan formatidgues y costras en la superficie del tablero.

Fenol formaldehidoes recomendado para tableros que seran utilizatoomtemperie
0 cuando se requieren altas condiciones de resigtata humedad.

Este tipo de adhesivo produce un tablero de magsistencia mecanica que el
obtenido con urea y por tal razén es utilizado doassta propiedad y la resistencia al agua
son los factores principales de eleccion, comd eas® de los tableros de alta densidad o las
superficies exteriores de los tableros de tresscapa

El fenol formaldehido presenta el inconvenientesgl@scurecimiento que se acentta
con el envejecimiento.

Melamina formaldehidolos dos componentes de esta resina reacciondoremm
parecida a la fabricada con urea. La melamina ptada ventaja de proveer al tablero una
mayor resistencia al calor y también mas estalilela sus propiedades, lo que prolonga su
vida atil. Sin embargo dado que su costo es masadbey su ciclo de curado mas largo,
generalmente no se utiliza en la fabricacion dieetab aglomerados.

Los adhesivos empleados en la industria de la ragaexden clasificarse en:

. Adhesivos termoendurecedores
. Adhesivos en dispersion

. Adhesivos termofundentes

. Adhesivos solventes
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De los cuatro tipos citados, en la industria detédseros aglomerados, se emplean
sélo los adhesivos termoendurecedores.

Se llaman termoendurecedores a aquellos adhesispsnediante la accion del calor
y de un catalizador, se transforman en una sustathera, infundible, con un proceso
irreversible.

La formacién de la masa dura e infundible corredpoal Ultimo paso de la
condensacion que se inicia en el momento de preparde la cola.

La resina termoendurecedora, tratada como ligamta thadera, deriva de un proceso
de condensacion de formaldehido con:

. Urea, para obtener resina ureica

. Melamina, para obtener resina melaminica

. Fenol, para obtener resina fendlica

. Resorcina, para obtener resina resorcinolica

Se define como condensacion a un proceso de patawén que se origina con la
eliminacién del agua.

La condensacion se produce con el desarrollo denaadenamiento molecular entre
los reactivos, dependiendo de condiciones defirdéagempo, temperatura y pH.

Para llegar a la obtencion de sustancias dotadaapixidad adhesiva, el proceso de
condensacion se produce hasta un punto determqeelbace que la sustancia producida sea
aun soluble y diluible en agua.

El dltimo paso de la condensacion tiene lugar,aepréctica, durante el proceso de
encolado del mismo y se produce con la ayuda deatalizador apropiado y mediante el
aporte eventual del calor.

La viscosidad del adhesivo aumenta de manera oteciasta transformarse en una
sustancia soélida de modo irreversible.

El encolado con adhesivos termoendurecedores @ehmssiderado un encolado de
tipo quimico, en primer lugar, porque el proces@deolado se origina mediante un proceso
qguimico de polimerizacion creciente; en segund@adugorgue al mismo tiempo se produce
un cierto grado de reaccion quimica entre los ggupadrilos de la lignina contenida en la
madera con los oxidrilos libres de la resina termloeecedora.

La resina termoendurecedora se presenta en el doecoano:

a) Producto liquido: Es la forma mas comun de utii@ac Consiste en una
emulsion liquida con una concentracion de resimavauia entre un 50 y un 65 %.

b) Productos en polvo puro: Se obtiene pulverizandouenatomizador una
emulsioén liquida al 50 %; este producto se expbrdre caliente a 200 — 210 °C para que se
evapore el agua y separar asi la parte solida garteculas de fina granulometria. Para su
uso se disuelve en agua.

C) Productos en polvo autoendurecedores: Es una fopadicular de
comercializar la urea formaldehido que contienangzclados el adhesivo, el extendedor y
los endurecedores. Estos Ultimos, cuando se d&wekn agua, reaccionan con el
formaldehido libre del adhesivo, liberando acidstekes necesario para la polimerizacion del
adhesivo que es acelerado con el agregado de calor.

Las caracteristicas de las resinas termoendurexsedon las siguientes:

1. Reactividad Es la velocidad con la cual, en determinadas icmmes, dentro
de la fase de encolado pasa al estado sélido de megersible. Se mide determinando en
condiciones estandar el tiempo de solidificaciofintEndo asi resinas mas lentas y mas
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veloces. A igual condicion de catalizador, a mdganperatura, mayor reactividad; a igualdad
de temperatura, la resina varia en funcién deldgoatalizador o endurecedor empleado.

2. Viscosidad Es funcion de muchos factores como el contenelsustancia
seca, el grado de condensacion, la temperaturguelae le somete, entre otros. Aumenta con
el tiempo en funcion del tipo de resina examinaatgpplimerizacion lenta y continua hasta la
completa gelatinizacion de la masa. La viscosidathd emulsiones ureicas aumenta mucho
mas rapidamente que la de las fendlicas.

3. Contenido secadnteresa solo en los adhesivos liquidos, las siongs ureicas
y melaminicas. Posee un contenido de sustancia exgita 64 y 66 %. Las fendlicas
comunmente tienen un contenido menor, entre 45%.55

4, Formaldehido libre Es la caracteristica mas importante en los useitos
adhesivos fendlicos tienen un bajo contenido daatatehido libre. Sin embargo, intervienen
endurecedores que contienen paraformaldehido ussdo acelerante y por lo tanto el olor a
el es mucho mas fuerte.

Los adhesivos de bajo contenido de formaldehide liesultan mas lentos que los de
alto contenido.

En adhesivos ureicos, para disminuir la liberadénformaldehido se puede agregar
soluciones de amoniaco (1 % de la mezcla) o maymiidad de urea para alargar la vida util
de la mezcla, pero el tiempo de prensado es a tatapes mas bajas.

El formaldehido, junto al fenol y la urea, es aélilo en la industria de tableros, que en
general, requieren un exceso de estos productesfeaguado. Este excedente, atrapado en el
interior del tablero, es liberado paulatinamente na¢dio, pudiendo acumularse en
concentraciones por encima de lo permitido para @pb de tableros (5 ppm segun el
Servicio Nacional de Salud de Chile), sobre todsestores poco ventilados de viviendas e
industrias. Es un gas irritante primario con accs@dbre las vias respiratorias superiores,
debido a que coagula y endurece las albuminaspulellg mucosas.

5.2. Extensores o Extendedores

Sustancia que tiene alguna accion adhesiva, pgudrszipal funcion es la de extender
el adhesivo, se usa sobre todo en tableros enabsgazbmpensados. El material base es una
amido proteina.

Los principales extensores son:

- harina de trigo, el mas utilizado,

- harina de soja,

- harina de maiz,

- harinas de batata, lino o centeno, sin podersadhe

- harina de sangre, alta resistencia a la humedad y

- mezcla de aserrin de madera con cascara de rtarsida y amino batata; tienen alta
absorcion de agua y por lo tanto baja resisten@enamedad y al ataque de hongos.

Las funciones del extensor son:

- aumentar la viscosidad,

- aumentar la vida util del panel y
- bajar el costo
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Las desventajas del extensor son:

- baja resistencia al agua

- baja calidad de ligacion
5.3. Catalizadores y Retardantes

Su funcion es acelerar el proceso de curado deléapara disminuir el tiempo de
prensado.

En algunos casos pueden usarse retardadores desprde encolado.
5.4. Otros Componentes

Otros componentes son: el agua que funciona corhitwe para que el adhesivo
ingrese a la madera, productos derivados del boeotignen funcion ignifuga, productos
insecticidas y fungicidas (CCA, CCB, Borax) e hidhips (ceras y parafina).
6. CLASIFICACION DE TABLEROS DE PARTICULAS

6.1. Segun el Adhesivo Empleado

Tableros ureicaslLas particulas de madera son aglutinadas con forezaldehido
(UF). Es el producto de mayor difusion pero nostescambios grandes de humedad por lo
tanto solo puede usarse en interiores.

Tableros fendlicaslLas particulas son unidas con fenol formaldeh(igl). Es de
menor difusién. Son mas resistentes a los caml@dsichedad y pueden llegar a usarse en la
intemperie.

6.2. Segun la Densidad del Tablero

Teniendo en cuenta su densidad, se clasificanjanrbadia y alta densidad que son el
resultado de mayores presiones relativas de mo&spactivamente.

Tablero de baja densidad o aislanpeeden tener valores de 200 a 400 Kgfe
densidad. Son los de menor resistencia mecanidarminacion superficial no es totalmente
lisa y la unién entre las particulas es débil. @plean como amortiguadores del ruido y del
calor; forman parte del alma de estructuras de gemesor a fin de reducir el peso de las
mismas. Se utilizan exclusivamente cubiertos carrlas de madera en forma de placas de
carpinteria donde sea posible usarlas en el intad® puertas placas, instalaciones
comerciales, muebles, tabiques divisorios. Su ahdificultad deriva de la baja resistencia
que ofrecen para la fijacion de tornillos.

Tablero de densidad media 0 aglomerado comman los de mayor difusion y tienen
valores de 400 a 800 Kg?rn 600 a 800 Kg/fhde densidad. De fabricacién mas econémica si
se tiene en cuenta que a igualdad de capacidadladat la inversion requerida en
instalaciones es menor que para los otros dos tpasbleros. Es el producto destinado a
reemplazar en gran medida la produccion de plaaes mpueblerias, compensados y madera
maciza.

Tableros semiduros, duros y extradumes elaboran a partir de particulas pequefas del
tamafio correspondiente al aserrin. Sus densidasedesde 800 a 1150 Kg/naunque para
usos muy especiales pueden llegar a 1400 Kdérdensidad. En algunos casos se procede a
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tratar una o las dos caras con aceites secantafly @ calor solamente, obteniéndose un
tablero de mayor solidez y resistencia al agua.bié@mse fabrican tableros de 800 Kg/e
densidad con la designacion de tableros semid8msaglomerados especiales que permiten
usarse como pisos en forma de baldosas grandestdnlato.

6.3. Segun el Tamafio de las Particulas

Tableros de particulas de tamafios medfin este grupo se encuentran todos los
tableros descriptos en el punto anterior.

Tablero de particulas anchdsos tableros de virutas anchas en los que tanto la
longitud como el ancho de sus elementos lefiosomsigrgrandes en relacion con el espesor.
Asi, mientras el ancho y largo oscila alrededotode50 mm, el espesor es de 0,3 mm a 0,4
mm en los delgados y de 0,8 mm en los gruesos.s8uUouencuentra en el mercado para
tabiqgues y muros de madera. Se fabrican en treascegn maderas blandas y semiduras,
como alamos y pinos. Emplean entre 2 y 3 % de colag inferior al aglomerado comun que
utiliza entre 6 y 12 % de adhesivos.

De este tipo de tableros encontramos, a su vegyrdpss:

. Tableros Delgados (D) o Strand boards (SB)
. Tableros Gruesos (G) o Wafer boards (WB).

Tablero de particulas anchas orienta@@sented Strand Board u OSB). Es un panel
estructural de astillas de madera, orientadas enafale capas cruzadas para aumentar su
fortaleza y rigidez, unidas entre si mediante aghssgjuimicos aplicados bajo alta presion y
temperatura.

La tecnologia OSB esta basada en la idea de diématno tipo de tablero equivalente
al tablero contrachapado tradicional. Permite lari€acion de un producto de tres 0 mas
capas (siempre en numero impar) de particulastadan, aprovechando las caracteristicas de
resistencia y rigidez que poseen las particulasestido longitudinal. Las propiedades de
resistencia a la flexion, médulo de elasticidadistencia a la rotura bajo carga permanente y
otras son regulables en funcién de las necesidbles uso.

Para la fabricacion de estos tableros, la formamendsion de las particulas son de
gran importancia. El espesor de la particula debels 0,4 a 0,6 mm segun la densidad de la
madera. El coeficiente de esbeltez (relacién elungitud y espesor de la particula) es
alrededor de 150, por lo que la longitud variaee y 90 mm. El ancho se encuentra entre 5
y 12 mm. Para conseguir este tamafio de particslaomveniente que el astillado de la
madera se realice cuando ésta se encuentre pangedei PSF, siendo su valor ideal el 60 %
del contenido de humedad, para evitar la produat#particulas demasiado finas.

En el encolado, la cantidad de adhesivo a empleax siempre menor, pues al
aumentar el tamafio de las particulas se disminaysuperficie especifica que es la
responsable de ponerse en contacto con la colaspacahesion. El acomodamiento de las
particulas se realiza por medios mecanicos (cdagsinfin) o electrostaticos.

Los mas comunes son los tableros de cinco capaggefores orientadas en el sentido
longitudinal del tablero, 2 intermedias orientadassentido transversal al tablero y una capa
central o alma de conformacion homogénea de phasisin orientacion alguna.

Se emplean en estanterias, pisos, peldafios derasgatonstrucciones de techos y
elementos de cierre, embalajes, contenedores, halangara retencion de tierra, armaduras
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para casas prefabricadas, revestimiento de tab&piasgcturales, vigas doble T y pisos falsos
(tarimas). Su densidad es de 750 KYj/es decir, es un tablero de densidad media.

Tablero de particulas anchas sin orienta¢idafer Board u WB): En este tablero las
virutas no tienen ninguna orientacion predetermangubr lo que la resistencia a flexion es
aproximadamente la misma en cualquier direccionatdéro.

6.4. Segun el Proceso de Fabricacion

Tableros fabricados por prensado ptabas particulas se ubican paralelas a las caras
del tablero y presentan mejores valores de resistena flexion estatica y buena terminacion
superficial.

Tableros fabricados por extrusidras particulas se ubican perpendiculares a la&s ca
del tablero y presentan mejores valores de contprgsrpendicular a las caras del tablero,
pero no tienen buena terminacion superficial, pdahto se usan recubiertos.

6.5. Segun la Uniformidad de las Particulas en el Tabler

Tableros homogéneros o simpléd tablero estd formado por particulas del mismo
tamano, estos tableros se pueden fabricar porgernsano y son los Unicos posibles de ser
fabricados por extrusion.

Tableros heterogéneos, triples o sandwighktos tableros estan formados por dos
tamafios de particulas, en la cara y en la conadmaren particulas de menor dimensién que
las que forman el alma. La separacion por tamaiiase en la clasificacion y se encolan por
separado porque las particulas mas pequefias camsnayer cantidad de adhesivo que las
que forman parte del centro del tablero. Asi sesiguen superficies de mejor calidad y con
un menor consumo de cola que los tableros homogégede similares caracteristicas
mecanicas que ellos.

6.6. Segun la Presentacion del Tablero

Los distintos tipos de paneles se pueden presentéties grados comerciales, segun
sea la terminacion de sus superficies.

Tablero DescubiertoSe ven las particulas que en conjunto le dars superficies
aspecto agradable y original apariencia. Puederseisastrados o pintados. Su uso principal
es remplazar las placas de carpinteria y pued#ireetamente enchapado.
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Superficies cubiertasCon papel tipo Kraft no absorbente, embebido pesinas
sintéticas y adherido al tablero con calor. Puestarde un solo color (blanco, negro, verde,
natural) o imitar el color y disefio de una madesalé, cedro, guindo).

Superficies cubiertas con laminas delgadas de maGemeralmente son chapas de
madera de 0,8 a 1 mm de espesor, de una espe@entagera tiene un buen disefo
decorativo (roble, caoba, etc). Es apropiado mafaldricacion directa de muebles, divisiones,
instalaciones comerciales.

7. CONTROL DE CALIDAD
7.1. Ensayos Fisicos

Contenido de humedaé! contenido de humedad es un factor sumamergertante.

Un tablero de particulas puede tener una chapa adenam o laminado plastico cuyo

comportamiento es distinto al del nucleo y en tadas las partes el comportamiento del
nacleo sera distinto al de las chapas o laminadstipb que puede llegar a recubrirlo. Es
decir que es un conjunto de componentes movienddagndose y contrayéndose en forma
y velocidades diferentes. Ademas diferentes pradudtenen contenidos de humedad
distintos a una misma humedad relativa ambiente.

El alabeo o combado del material es un riesgo euasidcontenido de humedad
cambia en forma despareja, por ejemplo, si el altada la superficie es bueno, y retarda la
absorcion o pérdida de humedad pero no sucedesloanion la superficie inferior que no ha
sido terminada de la misma manera, la parte infes® dilatard y contraerd en forma
diferenciada con la superficie superior y sera aalesalabeos.

Por lo expuesto anteriormente se debe tratar giastms componentes del panel se
hallen en equilibrio, con la misma humedad antésedehapado. La humedad de equilibrio
sera la que el panel tendra en uso.

Si el panel se ha curvado los cambios en el cafdede humedad ya se han
producido. El contenido de humedad después detalabra equilibrado ya que era antes de
producirse el defecto cuando era diferente. Elrobae calidad requiere que el contenido de
humedad se tome en el momento del enchapado.

Cuando los cambios de contenido de humedad no puedediarse, una gruesa capa
superficial resistente al vapor y la humedad y costruccion balanceada aseguraran una
contraccién lenta y pareja con bajo riesgo de alabe

El laminado plastico o la chapa de mada&rdespegarse deja expuesto un defecto del
nacleo que rechaza al adhesivo. Puede ser porgagpéaficie del nucleo estaba sucia con
polvo o porque habia sido almacenada durante dadmasiempo. Siempre se debe lijar la
superficie del nucleo antes del laminado, como méxel dia anterior. Otra posible causa de
poca adhesién es que la superficie del tablero siggaencerada para retardar la absorcion de
humedad o para evitar manchas de fabrica.

Suele suceder que el enchapado o laminado se ddamehay una excesiva cantidad
de humedad en el nucleo. Cuando se aplica calantiel proceso de laminado, la humedad
contenida en el ndcleo se convierte en vapor yheste que se desprenda la chapa de la cara.
Se soluciona disminuyendo el contenido de humedamtolongando el procesado para
permitir que el adhesivo se consolide en la prensa.

La superficieseagrietao cuarteacausado por la reapertura de viejas gritas o regadu
después que la superficie de la pieza ha sido nedai o cuando la superficie se contrae y
agrieta la capa de acabado. En el primer casatel yi otros productos que se usan para el
acabado se pueden ver dentro de las grietas. bei@oles mantener seco el enchapado y usar
un terminado durable y de buen espesor.
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La aparicion en la superficie lustrosa de impeitewes provenientes del nucleo
(acebolladuras o protuberancias), es causada poricieo irregular o porque el nucleo,
después de haber sido lijado, ha absorbido o peifdidhedad produciendo imperfecciones.
La solucién es el control de la humedad.

En el caso de enchapados muy delgados es posiblel uegamento se filtre a través
del enchapado apareciendo en la superficie. Lagmasde textura gruesa como el roble, son
mas propensas a sufrir este problema que las tigrdefina como el alamo. Una forma de
corregir este defecto es extender el pegamento tamho sea posible. En casos dificiles el
uso del enchapado mas grueso o adhesivo que famaepelicula seca puede ser necesario.

Muchos materiales aglomerados tienen baja reterdgdherrajes. Si es necesario se
debe aumentar la profundidad de penetracion dedjeer usar tarugos de madera maciza.

Densidad aparentéa densidad aparente del tablero se determirla desma forma
gue en madera maciza, es decir, con cubos de 28arado, a los cuales se los pesa y se les
calcula el volumen.

7.2. Ensayos Mecénicos

Ensayos de traccion perpendicular a las catas resistencia a la traccion
perpendicular a las caras es una propiedad quepw$a informacion directa acerca de la
fuerza de adhesion entre las particulas de madelragente encolante. Esta resistencia es un
indicador de la calidad del tablero ya que nosrm#o acerca de su capacidad para actuar
como un conjunto solido y compacto en distintasdamanes. Conjuntamente con los
modulos de rotura y de elasticidad a la flexiomfarparte del mecanismo empleado para el
control de calidad de la produccion. El método mésmal consiste en encolar tacos de
madera o metalicos a las caras de las probetaslaeto y efectuar la traccion a través de
ellos.

Ensayos de resistenciaos ensayos de resistencia tienen como funciéerméar los
siguientes parametros:

. Coeficiente o Modulo de Elasticidad: es la resisiedel nicleo a la deflexion
o curvatura cuando se le aplica una carga, las ckalgpanel controlaran la rigidez mejor que
el nucleo.

. Médulo de Resistencia: mide la capacidad de resisia ruptura o curvatura
bajo cargas de corta duracion, por lo generalfastaa se reflejara en el contenido de resina
de un tablero compuesto o en la densidad gendrpadel.

. Deformacion progresiva o cedencia elastica: esdeflaxion del material que
depende del tiempo en que debe soportar una cuggproduce una deformacion progresiva
0 cedencia elastica el material continuara cediendarvandose aun cuando el peso de la
carga no aumente, por lo general el material dada, por sus propiedades, controlara mejor
la deflexion que el ndcleo, cabe sefalar que laenaahaciza tiene poca cedencia elastica.

. Resistencia al impacto: es la capacidad de sopektdaifio producido por un
impacto o choque de una carga al caer sobre etialate
. Dureza de la superficie: mide la dureza de unarBaojepara revertir las

muescas o0 melladuras, frecuentemente, las sugsrfitas duras tienen mayor densidad y son
mas dificiles de ser encoladas al material paredess.

. Resistencia a la abrasion: es la medida de lateasia de un material a la
erosion o desgaste causado por otro material.
. Cohesion interna: es la capacidad de un materrapuaesto para sobrellevar

esfuerzos de traccion perpendiculares a sus sdpstfies decir, de una fuerza que trata de
separar sus caras. Es un indicador de la fuermaida de sus particulas entre si.
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7.3. Comportamiento al fuego

Resistencia al fuegdiene por objeto medir la resistencia al fuegdadmadera o sus
productos derivados, tratados o no con productoduigos. La resistencia al fuego de un
elemento viene dado por el tiempo, en minutos,rdaral cual dicho elemento es capaz de
cumplir su funcién tal y como se emplea en la qoieston, al ser atacado por el fuego.

Lo expresado se considera en funcion de cuatreriost

1. Estabilidad mecéanica

2. Estanqueidad a las llamas

3. Ausencia de gases inflamables
4. Aislamiento térmico

De acuerdo a esto se establecen categorias demegisal fuego.
Reaccion al fuegoTiene por objeto determinar el alimento que urtemia puede

aportar al fuego y al desarrollo del incendio, géemdo apreciar el riesgo que existe. Es por
lo tanto un indice de la capacidad del materiah ff@vorecer el desarrollo del incendio.

8. USOS

Los tableros aglomerados encuentran usos en lastmalwdel mueble, en forma
integral o complementaria de piezas y parte de tasgbn la construccion: entablonados de
techos y pisos; revestimientos de interiores: oiaéms, tabiques y muros exteriores; puertas,
paramentos verticales, paneles, y en general,smegios completos de viviendas.

Si bien la resistencia de estos paneles de la npegmedencia, es inferior al de la
madera usada comunmente en la construccion, delsalecarse que en ellos la resistencia es
uniforme en todas sus direcciones, no ocurriendl@a@s la madera (anisotropica) que se ve
superada por los aglomerados si en la compara@dusan valores de su resistencia en
sentido normal a las fibras.

Por su grado de inflamabilidad este material debe ®nsiderado de *“baja
inflamabilidad” en lo que respecta a la propagacdiéna llama, es decir que es equivalente a
las maderas comunes de construccion (maderasysessiduras).

Esta resistencia se mejora con la incorporacioralgmanel de productos quimicos
como el borax o fosfato de amonio, acido béricoruweb de zinc, etc.

Es sustituto de la madera macisa y su uso se haajeado porque presenta ciertas
ventajas:

. Su forma y medida (practicamente 3 wada panel) permiten su mejor
aprovechamiento y economia de mano de obra.

. Su estructura isomorfa le permite tener valoreptabées de resistencia y
estabilidad dimensional.

. Al ser planos y lisos, son faciles de recubrir Boninas de madera.

. Su contenido de humedad en equilibrio con el medgegura minimos
movimientos en servicio.

. No presenta nudos, rajaduras u otra anomalia queaesa de desperdicio o0

disminucion de su calidad.
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9. TIPOS DE TABLEROS DE PARTICULAS

9.1. PB - Patrticle Board - Tablero de particulas de dendad media - Aglomerados
comunes

Tableros homogéneos o simples
Tableros heterogéneos, triples o sandwich

9.2. Tablero de particulas de baja densidad — Aislantes

Pueden tener valores de 200 a 400 Kgimdensidad. Son los de més baja resistencia
mecanica, su terminacion superficial no es totatmdiea y la unidén entre las particulas es
débil.

Se emplean como amortiguadores del ruido y delr,cddoman parte del alma de
estructuras de gran espesor a fin de reducir el gegas mismas.

Se utilizan exclusivamente cubiertos con laminasndelera en forma de placas de
carpinteria donde sea posible usarlas en el intad® puertas placas, instalaciones
comerciales, muebles, tabiques divisorios. Su ahdificultad deriva de la baja resistencia
que ofrecen para la fijacion de tornillos.

9.3. HDP - High Density Particleboard — Tablero de parttulas duros o de alta
densidad

Es un tablero delgado de alta densidad, constifpaigarticulas de maderas de pino,
combinadas con resina ureica, fraguadas bajo prgdiémperatura.

En el mercado se encuentran dos tipos: HDP Stantiséro rigido, homogéneo y
facil de maquinar; ideal para fondos y traseramdebles, tabiqueria, entre otros usos. HDP
Plus tiene superficies lisas, propiedad que le perser pintado, laqueado y enchapado;
presenta menor absorcion de pinturas y lacas quiigios similares.

9.4. (OSB - Oriented Strand Board — Tablero de particulasnchas orientadas
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9.5. WB — Wafer Board — Tablero de particulas anchas siorientacion

9.6. Tablero de particulas alveolar

Tableros anchos con agujeros longitudinales cesti@&ra aumentar su caracteristica
de aislante térmico y acustico.

9.7. Tablero de particulas extrusionado

Son tableros fabricados por proceso continuo, sahuena terminacién superficial,
gue normalmente requieren de una terminacion paus®. Con bajos valores de retencion de
clavos y tornillos.

9.8. OSL - Oriented Strand Lumber — Madera de virutas ofentadas

Tablero formado por tiras cortas de madera ori@stgerpendicularmente una capa
con respecto a la otra, con valores de resisteneéa se acercan a un contraenchapado

(plywood).
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9.9. PSL - Parallel Strand Lumber — Madera de virutas paalelas — Parallam

Tablero formado por tiras de madera orientadadglanaente una capa con respecto a
la otra, lo que le da valores aceptables de resista la flexion estatica.

10. VENTAJAS DE LOS TABLEROS DE PARTICULAS

Uno de los objetivos en la utilizacion de los tadeo paneles es aprovechar maderas
de baja calidad, de pequefias dimensiones o residsokantes de ellas. En la actualidad, la
demanda de los tableros de particulas para fineorateros o estructurales se ha
incrementado con respecto a los tableros de madateachapada.

Por la fabricacion y la implementacién de estodetals llegaremos a obtener las
siguientes ventajas:

a. Se eliminan o reducen los efectos de debilitatmigue se tienen en la madera
aserrada, causados por nudos, desviacién de $aufibtros defectos.

b. Debido a que se fabrican en dimensiones maypredas obtenidas en piezas de
madera aserrada, con ellos es posible cubrir aoiidéd grandes superficies.

c. Tienen una mejor estabilidad dimensional.

d. Reducen el desperdicio en su procesamientougaeg producen con material que
en algunos aserraderos consideran que es matedgsgécho o de desperdicio.

e. Pueden disefiarse para satisfacer necesidadesifiess, incorporando diversas
sustancias o modificando convenientemente losntiatdos térmicos o mecanicos a los que
pueden ser sometidos, con el fin de lograr elensentm determinadas caracteristicas de
resistencia al agua, al fuego, a la pudricion mecanicas requeridas para aplicaciones
estructurales.

f. Posibilita la utilizacidon de especies de rapictecimiento y de ciertas especies
blandas y marginadas.

29



