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SUMMARY 

The effect of increasing solid resin, and the density of manufactured Chusquea culeou Desv. particleboard, agglome
rated with ureaformaldehyde was studied. 

The one-layer boards were 11 mm thick, and were manufactured using shaves like those used in coke layers. The 
Densities studied were 450, 550, 650 and 750 Kg/m3 and the resin levels 6, 7, 8, 9 and 10% based on oven-dry shave 
weigth. 

Mechanical properties were tested according to DIN standard, and were analized by linear regression. A high 
correlation between studied mechanical properties and density was found. 

The adhesive effect was significant for the bending strength only over a 600 Kg/m3 density and with a resin level 
over 8%. Concerning internal bond, the increase resin level is advantageous in all studied densities. 

RESUMEN 

Se estudia el efecto al incrementar el nivel de resina sólida como de aumentar la densidad en tableros de partículas elabora
das con virutas de Chusquea culeou Desv., aglomerados con ureaformaldehído. 

Los tableros se elaboraron de una sola capa, con virutas del tipo capa media, con un espesor de 11 mm. Las 
densidades estudiadas correspondieron a 450; 550; 650 y 750 kg/m3; los niveles de adhesivos estudiados fueron 6, 7, 8, 
9 y 10%, basado en el peso anhidro de las virutas. 

Los ensayos de las propiedades mecánicas se realizaron de acuerdo con las normas DIN y se analizaron mediante 
regresión lineal; se encontró un alto grado de correlación entre las propiedades mecánicas estudiadas y la densidad. 

El efecto del adhesivo sobre la flexión fue significativo en los tableros de densidad superior a 600 kg/m3 y con 
niveles de adhesivo mayores a 8%. En la resistencia a la tracción, el aumento del nivel de adhesivo es positivo en todos 
los niveles de densidad estudiados. 

De acuerdo con los resultados Chusquea culeou Desv. puede ser incluida en los tableros de partículas con densidades 
superiores a 600 kg/m3 y con niveles de adhesivo superiores al 8%. 

INTRODUCCION La alta p r o d u c c i ó n pr imar ia de coligüe 

pe rmi t e aseverar que su ut i l ización in
La especie b a m b u s e a e coligüe (Chusquea 

dustr ial p o d r í a ser ren tab le . 
culeou Desv.) se desarrol la n a t u r a l m e n t e en 

Chile desde Molina ( 3 5 ° S ) a l Lago Genera l A d e m á s de su gran p roducc ión pr imaria , 

Carrera ( 4 6 ° 3 0 ' S ) , en t re los 5 0 0 a 1.000 la vasta d is t r ibuc ión del coligüe posibi l i ta 

m.s .n .m. , de preferencia en la Cordil lera e l es tab lec imiento de una indust r ia de ta

de los Andes , c o n s t i t u y e n d o principal b leros de pa r t í cu las , la cual p o d r í a fun

m e n t e e l s o t o b o s q u e (Haverbeck , 1983) . damen ta r se en la u t i l ización de los cul-

En estas cond ic iones la especie t iene u n a m o s cosechados en e l s o t o b o s q u e , c o m o 

p r o d u c c i ó n pr imar ia n e t a de l o r d e n de desecho del mane jo forestal e incluso 

10-11 t o n / h á / a ñ o (Veblen , Schlegel y Es aplicar las med idas silviculturales que co

cobar , 1979) . r r e spondan para posibi l i tar la cosecha de 
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los cu lmos basándose en e l c o n c e p t o de 
r e n d i m i e n t o sos ten ido . 

P e ns ando en la posibi l idad de ut i l izar 
coligüe en la p r o d u c c i ó n de tab le ros se 
desarrol ló este t rabajo . En él se p r e t e n d e 
d e t e r m i n a r su calidad c o m o mate r i a pr ima 
para la fabr icación de es tos ag lomerados . 

A d e m á s , e l e s tud io t iene c o m o objet ivo 
d e t e r m i n a r la inf luencia de un a u m e n t o de 
la dens idad en tab le ros e l aborados con esta 
especie, así c o m o variaciones de los niveles 
de adhesivo, sobre las p rop i edades mecáni 
cas, f lexión y t racc ión . 

METODO EXPERIMENTAL 

Para la real ización del e s tud io se u t i l izaron 
cu lmos de edad super ior a un a ñ o , con lo 
cual se garant izó q u e hubiese f inalizado su 
p roceso de lignificación ( I t o h y Shemajii , 
1981) . 

L os c u l m o s de coligüe fueron t rans
f o r m a d o s en v i ru tas en un v i ru teador de 
cuchi l los sobre c i l indro de t a m a ñ o in
dustr ia l . 

U n a vez e laboradas las v i ru tas , éstas 
fueron secadas hasta un c o n t e n i d o de hu
m e d a d a d e c u a d o a l p roceso ; este c o n t e n i d o 
de h u m e d a d fluctuó en t re 4 y 6%. Poster ior 
al secado las vi rutas fueron t amizadas , eli
m i n á n d o s e el mate r ia l grueso y el po lvo . 

Las v i ru tas fueron tamizadas m e d i a n t e 
v ibrac ión , lo que pe rmi t ió de t e rmina r las 
carac ter í s t icas de éstas, así c o m o la part i 
c ipación p o r c e n t u a l de cada t a m a ñ o . Los 

t a m a ñ o s de vi ruta , su longi tud , su espesor 
p r o m e d i o y coeficiente de esbel tez se 
mues t r an en el Cuad ro 1. 

Este t ipo de virutas , de acue rdo a sus 
caracter ís t icas , co r r e sponde al u sado 
n o r m a l m e n t e en la indus t r ia pa ra capa 
med ia . 

Las virutas fueron encoladas con niveles 
de u r e a f o r m a l d e h í d o de 6, 7, 8, 9 y 10%, 
calculado en base al peso seco de las viru
tas . La u r e a f o r m a l d e h í d o fue catal izada 
con c loruro de a m o n i o ( N H 4 C 1 ) a r azón 
de 1,5% del peso seco de la resina. 

Los tab leros fueron confecc ionados con 
un espesor de 11 mm de una sola capa y 
con dens idades calculadas de 4 5 0 , 5 5 0 , 6 5 0 
y 7 5 0 k g / m 3 . 

El p rensado de los tab leros se realizó 
siguiendo el e squema m o s t r a d o en la Fig. 1. 
La t e m p e r a t u r a se m a n t u v o c o n s t a n t e en 
160°C . 

La o b t e n c i ó n de las p robe t a s para los 
ensayos de t racc ión (DIN 5 2 3 6 5 ) y f lexión 
(DIN 5 2 3 6 2 ) se realizó de acue rdo con u n a 
mat r i z que pe rmi t e una individual ización y 
ub icac ión similar de cada p r o b e t a d e n t r o 
del t ab le ro . 

Previo a ser ensayadas , las p r o b e t a s 
fueron c l imat izadas de acue rdo a las con
diciones establecidas po r DIN 5 0 0 1 4 . 

En las p robe t a s para el ensayo de f lexión 
se d e t e rmin ó la densidad según D I N 5 2 3 6 1 . 
Para las p robe t a s de t racción la dens idad se 
d e t e r m i n ó en la p r o b e t a comple ta , previo a 
ser ensayada , ya q u e , u n a vez real izado el 

CUADRO 1 


Características de las astillas de Chusquea culeou. 


Characteristics of Chusquea culeou shaves. 


Tamaño Participación Longitud Espesor Coeficiente esbeltez 
(mm) (%) (mm) (mm) 

> 4,0 14,9 24,2 0,47 51,50 
4,0 - 2,8 11,7 23,9 0,59 40,51 
2,8 - 2,0 12,8 18,8 0,55 34,18 
2,0 - 1,0 31,5 20,6 0,44 46,82 
1,0 - 0,5 23,4 17,1 0,30 57,00 
< 0,5 5,7 10,5 0,17 61,76 

Promedio ponderado 19.91 0,431 48,171 

1 Los promedios corresponden a la sumatoria de los valores ponderados por su participación porcentual. 

Averages correspond to total value weigth by its percentage of participation. 
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Fig. 1: Diagrama del ciclo de prensado. La tempe
ratura se mantuvo constante a 160°C. 
A: Tiempo de cierre; B: Tiempo presión máxima; 
C: Tiempo para descender a presión media; D: 
Tiempo a presión media. 

Scheme of pressing cycle. Pressing temperature kept cons
tant at 160°C. 
A: Closure time; B: Time at maximum pressure; C: Time 
to descend to mean pressure; D: Time at mean pressure. 
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ensayo , ésta se des t ruye . Estas de te rmi 
nac iones de densidad pe rmi t i e ron corre
lacionar las p rop iedades mecánicas con la 
dens idad . 

RESULTADOS 

Resistencia a la flexión. Un to t a l de 5 4 0 
observaciones de densidad y flexión per
mi t ie ron realizar un análisis de corre lación, 
m e d i a n t e regresión lineal. Los resu l tados de 
este análisis se mues t r an en la Fig. 2. 

Al analizar la Fig. 2 se observa una alta 
correlación en t re la resistencia a la flexión 
respec to de la dens idad . De acuerdo a es tos 
resul tados , la densidad p u e d e t omar se 
c o m o un ind icador del valor a p r o x i m a d o 
que p u e d a ob tenerse en el ensayo de 
f lexión. Esta tendencia ya ha sido demos
t rada an t e r i o rmen te por o t ros investiga
dores (Vital et al., 1974 ; Pob le te , 1979 y 
1 9 8 5 ; Urzúa y Pob le te , 1980) . 

Fig. 2: Variación de la resistencia a la flexión según densidad y nivel de adhesivo. 

Nivel de adhesivo: A = 6%; B = 7%; C = 8%; D = 9%; E = 10%. 


Variation of the bending strength according to density and adhesive level. 

Adhesive level: A = 6%; B = 7%; C = 8%; D = 9%; E = 10%. 
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No se observa un aumento del coefi
ciente de determinación ( R 2 ) , que pueda 
ser atribuido al aumento del contenido de 
ureaformaldehído en el panel; sin embargo, 
se destaca que el nivel de adhesivo 8% re
gistra los mejores parámetros para la re
gresión. 

Se aprecia que las rectas no presentan 
gran diferencia en su punto de origen, lo 
que indica que el efecto del contenido de 
adhesivo es bajo. Este defecto se manifiesta 

cuando la densidad de los tableros supera 
los 600 kg /m 3 , donde las rectas tienden a 
separarse, pero no se verifica una ordena
ción creciente por nivel de adhesivo. 

Debido a que el análisis de esta pro
piedad se realizó en las probetas como 
observaciones individuales, se seleccionaron 
los datos por rangos predeterminados de 
densidad para facilitar el análisis de los 
resultados. 

En la Fig. 3 se observa que, en algunos 

Fig. 3: Valores promedios de resistencia a la flexión, para cada nivel de adhesivo y rango de 
densidad. 

Average values of bending strength, for each adhesive level and density range. 
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casos, un a u m e n t o del c o n t e n i d o de resina 
en el t ab le ro p rovoca una d i sminuc ión de la 
f lex ión . Este h e c h o ha sido des t acado po r 
Shuler ( 1 9 7 4 ) , c i t ado po r Kelly ( 1 9 7 7 ) , 
qu ien var ió e l nivel de u r e a f o r m a l d e h í d o de 
2 a 12%, c o n c l u y e n d o que c u a n d o el nivel 
de adhesivo es super ior a 5% no se logran 
a u m e n t o s cons iderables en esta p rop iedad 
mecán ica . 

Es i m p o r t a n t e des tacar la razón de 
compre s ión . Según Vital et al. ( 1 9 7 4 ) , 
c u a n d o este cuoc ien te es super ior a 1,2 se 
logran mejores p rop i edades físicas y mecá
nicas; para col igüe, esta r azón de com
pres ión se logra a pa r t i r de los 7 0 0 k g / m 3 

de dens idad en el t ab l e ro , ya que la den
sidad de la especie es de 5 8 4 k g / m 3 (Rijo 
et al., 1987) . No o b s t a n t e lo an ter ior , en las 
dens idades c o m p r e n d i d a s en t re 6 0 0 - 6 5 0 
k g / m 3 , d o n d e la r azón de compres ión es 
de 1 ,03-1 ,11 , p u e d e observarse u n a ten
denc ia de la f lexión a a u m e n t a r a par t i r del 
nivel de adhes ivo 8%. Es to pe rmi t e aseverar 
q u e para t ab le ros de coligüe se logran las 
p r o p i e d a d e s mecánicas m í n i m a s en t re las 
r azones de c o m p r e s i ó n señaladas. 

L a n o r m a D I N 6 8 7 6 1 , t o m a d a c o m o 
p a t r ó n de c o m p a r a c i ó n , exige un valor m í 
n i m o para esta p rop iedad de 18 N / m m 2 ; de 
la figura 3 p u e d e deduci rse que este requi
si to se cumple con dens idades super iores a 
6 0 0 k g / m 3 y un nivel de adhesivo 8%. Cuan
do la dens idad es super ior a 7 0 0 k g / m 3 (ra
zón de c o m p r e s i ó n 1,2) t o d o s los niveles de 
adhesivos e s tud iados p e r m i t e n cumpl i r con 
los requis i tos de la n o r m a . 

Resistencia a la tracción. Para esta p ro 
p iedad se real izó un to ta l de 6 8 9 observa
c iones , y se e fec tuó un análisis de regresión 
lineal, d e t e r m i n á n d o s e q u e exis te un al to 
g rado de corre lac ión en t re la resistencia a la 
t r acc ión y la dens idad . Es tos resu l tados son 
co inc iden te s con los de o t ro s au to re s (Vital 
et al., 1 9 7 4 ; Pob le t e , 1979 y 1 9 8 5 ; Urzúa y 
Pob le t e , 1980) . 

El a l to g rado de corre lac ión ex is ten te 
en t re la t r acc ión y la dens idad se ve mejo
r ado en t é r m i n o s generales , a l i nc r emen ta r 
el c o n t e n i d o de resina sólida en el t ab le ro . 
Es te e fec to se d e t e r m i n ó al verificarse un 
a u m e n t o del coeficiente de de t e rminac ión 
( R  2) en t re los niveles 8 a 10%, s iendo 
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m a y o r con 9% de adhesivo, d o n d e los 
demás pa r áme t ro s de la regresión son los 
mejores para la ecuac ión es t imadora de 
t racción. 

Las rec tas ident i f icadas po r las ecua
ciones de regresión se mues t r an en la Fig. 4. 

En la Fig. 4 se visualiza igua lmente el 
efecto de la densidad del t ab le ro sobre la 
resistencia a la t racc ión . Las rectas pre
sentan diferencias desde su origen, las que 
se acen túan con el a u m e n t o de la dens idad ; 
es to demues t r a un efecto c o m b i n a d o del 
nivel de adhesivo y la dens idad. El efecto 
más significativo está r ep resen tado po r la 
dens idad , regis t rándose un a u m e n t o por
cen tua l que varía ent re 19 y 56% al pasar 
de un nivel de densidad a o t r o . 

En la Fig. 5 se aprecia un a u m e n t o de la 
resistencia a la t racc ión al a u m e n t a r el 
c o n t e n i d o de adhesivo; es to es válido para 
t o d o s los rangos de dens idades es tud iados , 
observándose más c la ramente a par t i r de los 
5 0 0 k g / m 3 . 

La t endenc ia registrada po r esta p ro 
p iedad mecánica , respecto al nivel de adhe
sivo, se explica po r ser ésta una m e d i d a de 
la calidad de u n i ó n in te rna de las vi rutas . 
Los resu l tados a q u í o b t e n i d o s coinc iden 
con o t ro s es tudios (La rmore , 1959 ; Gat
chel et al. 1966 ; L e h m a n n , 1970) . 

La n o r m a DIN 6 8 7 6 1 exige un m í n i m o 
de 0,4 N / m m 2 para esta p rop iedad en ta
bleros con espesores c o m p r e n d i d o s en los 
l ími tes en que se confecc ionaron los de este 
es tud io . Estas exigencias se logran a par t i r 
de 6 0 0 k g / m 3 , con t o d o s los niveles de 
adhesivo es tud iados ; cuando el nivel de 
adhesivo es de 7%, o superior , las densi
dades de 5 0 0 k g / m 3 pe rmi t en cumpl i r con 
dichas exigencias. 

CONCLUSIONES 

Los resu l tados o b t e n i d o s pe rmi t en conclui r 
q u e : 

— Chusquea culeou Desv. es t é cn i camen te 
factible de ser incluida en tab le ros de 
par t ícu las . 

— En	 t ab le ros de pa r t í cu las de Chusquea 
culeou Desv., enco lados con ureafor
m a l d e h í d o , exis te un a l to grado de co
rrelación ent re las p rop iedades mecánicas , 
resistencia a la flexión y resistencia a la 
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Fig. 4: Variación de la resistencia a la tracción según densidad y nivel de adhesivo. 

Variation of the internal bond according to density and adhesive level. 

Nivel de adhesivo: A = 6%; B = 7%; C = 8%; D = 9%;E= 10%. 

Adhesive level: A = 6%; B = 7%; C = 8%; D = 9%; E= 10%. 

Fig. 5: Valores promedios de la resistencia a la tracción por rango de densidad y niveles de adhesivo. 

Average values of internal bond by density range, and adhesive levels. 
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t r acc ión , con respec to a la dens idad del 

pane l . 

— En	 la t racc ión el e fec to de la densidad 

p u e d e verificarse en un m e j o r a m i e n t o de 

esta p r o p i e d a d que var ía en t re 19 a 56% 

al pasar de un nivel de dens idad a o t r o , 

con el m i s m o nivel de adhesivo. 

— Un	 a u m e n t o del nivel de adhesivo favo

rece la resis tencia a la flexión sólo en los 

niveles de dens idad super ior a 6 0 0 

k g / m  3 . Este e fec to fue más significativo 

al pasar de los niveles 8 a 9 y 10% en el 

rango de dens idad señalado. 

— En	 el caso de la t racc ión , el e fec to posi

t ivo de a u m e n t a r el nivel de adhesivo 

sobre esta p rop i edad se manif ies ta en 

t o d a s las dens idades es tudiadas . 
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