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SUMMARY

Particleboard containing 20% Eucalyptus nitens, and MDF consisting of 100% Eucalyptus nitens wood were
produced industrially at two plants owned by the company MASISA S.A. Normal production parameters for
Pinus radiata were maintained. The particleboard produced had the same mechanical and physical properties that
MASISA S.A. achieves under normal conditions for Pinus radiata. The MDF panels containing E. nitens did not
reach industrial standards. Further investigations are necessary to achieve the required mechanical and physical
property standards for MDF boards. The investigation of the properties of these panels indicated that with some
process corrections, it will be possible to produce MDF using Eucalyptus nitens.
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RESUMEN

En dos plantas industriales de MASISA S.A. se fabricaron tableros de particulas y MDF empleando madera de
Eucalyptus nitens. La madera de E. nitens reemplaz6 a un 20% del tradicional Pinus radiata en la fabricacion de
tableros de particulas y en un 100% en MDF. Los parametros de produccion permanecieron tal como se fijan para
la produccion con pino radiata. Las propiedades de los tableros de particulas cumplieron con los estandares que
se fija MASISA S.A. para su produccion normal. Los tableros MDF no lograron satisfacer estos estandares. Se
recomienda continuar la investigacion para mejorar las propiedades de los tableros MDF. Pese a lo anterior, los
valores obtenidos permiten aseverar que, con algunas correcciones al proceso, se podran producir tableros MDF
con Eucalyptus nitens.

Palabras clave: Eucalyptus nitens, tableros de particulas, MDF, tableros de fibras de densidad media.

INTRODUCCION

Durante los Gltimos 20 afios en Chile se han
plantado alrededor de 140.000 ha de Eucalyptus
nitens, siendo una especie que ha mostrado tener
un muy rapido crecimiento, aproximadamente 30
m3/ha/afio (1). Esta elevada tasa de crecimiento
permite efectuar cosechas tempranas de madera
delgada, con edades entre 8 y 12 afios. En rodales
algo méas maduros, con edades a partir de 15 afios,

se espera poder cosechar madera con didmetros
que permitan la produccién de madera aserrada y
contrachapados.

En determinaciones realizadas en la madera
de E. nitens cosechada con edades entre 15y 16
afios se ha registrado una densidad basica prome-
dio de 510 kg/m3 (2).

Considerando que en trozos mas jovenes la
densidad debiera ser ain menor y que esos nive-
les de densidad basica permitirian el uso de esta
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especie en la fabricacion de tableros reconstituidos,
se procedié a hacer dos ensayos a escala indus-
trial, cuyo propdsito fue tener una primera vision
de las opciones del E. nitens ante este tipo de
tecnologia. Los tableros a producir fueron de par-
ticulas y de fibras de densidad media (MDF).

MATERIAL Y METODOS

La materia prima empleada en el ensayo, co-
rrespondié a Eucalyptus nitens de 5 y 13 afios,
cosechado en predios de la empresa FORESTAL
MININCO S.A. que se ubican en la zona de
Mulchén, Octava Regidn, Chile. Para fabricar los
tableros se cosecharon en total 304 m3. En el caso
de la elaboracién de MDF se ocuparon 112 m3
de 5 aflos y 96 m3 de 13 afios. La inclusion de
E. nitens en tableros de particulas consider6é 48
m3 de cada edad.

Para la fabricacion de los tableros se dispuso
de dos plantas industriales de la empresa MASISA
S.A. En estas fabricas se procesaron las trozas
manteniendo todas las condiciones que normal-
mente aplican estas plantas para la elaboracién de
sus tableros con Pinus radiata.

Los ensayos posteriores, determinaciones de
propiedades fisicas y mecénicas, se efectuaron
aplicando las normas europeas EN. Las propieda-
des determinadas fueron: densidad, hinchamien-
to, absorcién, humedad, emanacion de formal-
dehido, flexién estatica (MOR y MOE), traccion
perpendicular, desprendimiento superficial y ex-
traccion de tornillos (caras y cantos).

Fabricacion de tableros de particulas: Los en-
sayos industriales se realizaron en la planta
Chiguayante de MASISA S.A. En esta planta la
mezcla de maderas que normalmente se emplea
en la fabricacion de tableros es de 80% de ase-
rrin y viruta y de un 20% de virutas obtenidas de
madera en trozos (metro ruma). Toda la madera
empleada corresponde a Pinus radiata. Conside-
rando esta composicion de la materia prima y
que en el caso de E. nitens se trata de trozas
obtenidas de un raleo, sélo se reemplazo el 20%
de trozos de P. radiata (metro ruma) por trozos
de E. nitens.
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Con el objeto de poder comparar los resulta-
dos de E. nitens con la producciéon normal de
P. radiata, las condiciones de fabricacion (veloci-
dad de produccion, temperaturas, niveles de en-
colado, presion, entre otros) se mantuvieron cons-
tantes e idénticas a las aplicadas cuando se proce-
sa un 100% de P. radiata.

La Gnica variacion estudiada en este ensayo
fue la edad de la madera, habiéndose utilizado
madera de 5 y 13 afios para la produccion de
tableros diferentes. La duracion total del ensayo
correspondié a 4 turnos de produccion, dos para
cada edad de la madera.

La madera de E. nitens fue procesada con una
viruteadora de tambor (Homback) con las condi-
ciones de operacion normales. La planta cuenta
con una prensa Siempelkamp discontinua de 7
platos. Los tableros producidos eran de tres ca-
pas, encolados con Urea formaldehido y de 15
mm de espesor. La densidad nominal de los table-
ros se fijé en 640 kg/ms3, el mismo valor que
se emplea para el caso de la fabricacion con
P. radiata.

Fabricacion de tableros de fibras de densidad
media (MDF): El ensayo de tableros MDF se lle-
v6 a cabo en la planta de MASISA S.A. Cabrero.
Esta planta posee un desfibrador Sunds (L46) y
una prensa continua de 21 m (Kusters).

En este caso la planta se abastece de astillas
de pino radiata. Para el ensayo se astillaron las
trozas de E. nitens en la planta de astillado de
Soc. Agricola y Forestal Pozo y Reyes Ltda. en la
localidad de Los Angeles, y se fabricaron tableros
MDF con un 100% de esta especie. Lo anterior
significo detener la planta, limpiar los conductos
y equipos, y continuar la produccion con las asti-
llas del eucalipto.

Los tableros fabricados fueron encolados con
Urea formaldehido fortificada con Melamina. El
espesor nominal se fijé en 15 mm y la densidad
en 600 kg/m3.

Tal como en el caso de los tableros de particu-
las, se incluy6 como variable la edad de la made-
ra procesada, 5y 13 afos. La duracién del ensayo
fue de 8 horas de produccién.

En los cuadros 1y 2 se entrega una detallada
lista con los pardmetros de los procesos en las
plantas de Chiguayante (particulas) y Cabrero
(MDF) respectivamente.
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CUADRO 1

Parametros del proceso para la fabricacion de tableros de particulas con eucalipto nitens.
Condiciones fijadas como para la produccion con pino radiata.

Processing parameters for particleboard production using Eucalyptus nitens. Conditions
fixed as for production using Pinus radiata.

Seccion Item Unidad Valor
Madera Flujo alimentacién madera kg/min 101
Aserrin % 80
Cantidad de particulas HOMBACK % 20
Secado Temperatura camara combustion °C 850
Temperatura entrada pre secador °C 363
Temperatura salida secador °C 150
Humedad particulas secas % 2,9
Encolado Raz6n de encolado capa media % 7,2
Razén de encolado capa superficial % 11,0
Catalizador capa media % 0,9
Hidrofobo capa media % 0,64
Hidréfobo capa superficial % 0,32
Humedad capa media encolada % 9,7
Humedad capa superficial encolada % 16,2
Estado de la estera | Densidad material capa superficial kg/m3 190
Densidad material capa media kg/m3 160
Finos en el tablero % 442
Prensado Presion en el preprensado bar 100
Tiempo de preprensado S 55
Temperatura prensado °C 181
Presion maxima bar 290
Factor de prensado s/mm 15
Prensadas por turno N° 100
Peso tablero salida prensa kg 88,2
RESULTADOS forma de una densidad promedio de 470 kg/m3

Densidad de la madera: Antes de realizar las prue-
bas industriales se control6 la densidad de la
madera de E. nitens y se comparé con el prome-
dio que la empresa ha determinado para su mez-
cla de P. radiata. Los resultados se presentan en
el cuadro 3.

Los valores de densidad registrados son simi-
lares a los determinados por otros autores. En un
proyecto desarrollado por INFOR (3) se determi-
naron densidades de 435 kg/m3 y 495 kg/m3 para
E. nitens “juvenil” y “adulto” respectivamente.
En ensayos para contrachapados, Poblete (4) in-

para arboles de 10 y 17 afios.

Respecto a las densidades basicas determina-
das en este estudio, la madera de E. nitens de 5
afios poseia una densidad 8% mayor que la made-
ra de pino normalmente utilizada por las plantas
industriales. La madera de E. nitens de 13 afios
registré una densidad basica 12% mayor que la
del P. Radiata.

Aun cuando las diferencias entre las densida-
des de P. Radiata y E. nitens son menores, este
cambio en la densidad de la materia prima debe-
ria tener como consecuencia una correccion en
los parametros de produccion. Al aumentar la den-
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CUADRO 2

Parametros del proceso para la fabricacion de
tableros MDF con eucalipto nitens. Condiciones
fijadas como para la produccion con pino radiata.

Processing parameters for MDF production. Conditions
fixed as for production using Pinus radiata.

Item Unidad | Valor
Humedad de las fibras en linea % 12
Altura Scalper* mm 202
Ancho master panel MDF mm 2.530
Largo master panel MDF mm 1.482
Peso master panel MDF kg 107,3
Temperatura zona 1 °C 205
Temperatura zona 2 °C 208
Temperatura zona 3 °C 210
Flujo de madera (base seca) Ton/h 12,7
Resina % 17
Urea % 15
Hidréfobo % 0,9

*: Scalper: Rodillo a la salida de la formadora que determina
la altura de la estera de fibras.

CUADRO 3

Densidad basica de la madera de Eucalyptus nitens y
de Pinus radiata.

Specific weight of Eucalyptus nitens and
Pinus radiata wood.

Especie Edad Densidad (kg/m3)
Eucalyptus nitens 5 430
13 450
Pinus radiata | Se desconoce 400

sidad de la madera empleada y mantener constan-
te la densidad del tablero producido, se provoca
una disminucion en la razén de compresion. Este
efecto podria causar un descenso en algunas pro-
piedades del producto y se corrige aumentando la
densidad del tablero.

Produccion y propiedades de tableros de particu-
las: Las observaciones que se realizaron durante
el procesamiento de la madera permitieron com-
probar que el flujo de produccion, durante los
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cuatro turnos que duro el ensayo, no sufrio altera-
ciones.

En esta etapa de la produccion el parametro
mas importante a controlar era el tamafio de las
particulas que se generaba con la nueva especie.
Los resultados de este analisis se presentan en la
figura 1.

Los resultados presentados en la figura 1 per-
miten apreciar diferencias en la distribucion de
tamarios de las virutas obtenidas al cortar las trozas
con la viruteadora. Se determind que existe una
mayor cantidad de virutas mayores a 5 mm en la
madera de 13 afios. Esta caracteristica provocada
por las edades de E. nitens no tiene una influencia
significativa en las propiedades fisico-mecanicas
de los tableros. No es posible identificar la causa
de esta diferencia entre los tamafios de particulas,
las posibles causas podrian ser que el equipo esta
calibrado para procesar trozas de un diametro
significativamente menor al de E. nitens, que la
densidad de esta madera es mayor a la de
P. Radiata y/o que la humedad de las trozas haya
sido diferente.

Al comparar los tamafios de las particulas de
E. nitens con las de P. Radiata (cuadro 4), se
pudo observar que la distribucién de tamafios
obtenida con E. nitens de 13 afios es semejante a
la del P. Radiata.

A medida que se fueron produciendo tableros
con la incorporacion de E. nitens, se fueron to-
mando muestras para un control en linea. Poste-
riormente los tableros se dejaron reposar y se efec-
tuaron los ensayos de acuerdo con las normas EN
mencionadas anteriormente.
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Figura 1. Distribucion de tamafios de particulas obte-
nidas de metro ruma de Eucalyptus nitens y Pinus
radiata.

Size distribution of particles produced from pulped logs of
Eucalyptus nitens and Pinus radiata.
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Los resultados de los ensayos de las propieda-
des fisicas y mecanicas se presentan en los cua-
dros 4y 5.

De los resultados obtenidos se puede apreciar
que, en general, no existen diferencias significati-
vas en las propiedades fisico-mecanicas entre los

tableros de 5 y de 13 afios, fabricados con E.
nitens.

En el cuadro 4 se aprecia que los tableros que
contienen nitens alcanzaron densidades inferiores
a la que se pretendia obtener (640 kg/m?3). La re-
duccion de la densidad de los tableros con E. nitens

CUADRO 4

Propiedades fisicas de tableros de particulas con 20% de Eucalyptus nitens
y comparacion con tableros con 100% Pinus radiata.
Physical properties of particleboard containing 20% Eucalyptus nitens and comparison with 100% Pinus radiata boards.

Densidad Hinchamiento Absorcion Emision

Tablero Parametro 2 horas | 24 horas | 2 horas | 24 horas| Humedad | HCHO

kgm® [ ) | o) | ) [ 0 | (4 |mgo0g

Promedio 633 6,7 19,2 27,6 69,3 8,8 8,9

E. nitens 5 afios Desv. Estandar 12 1,2 2,2 9,4 9,3 0,4 0,2
Coef. Variacién 1,9 18,3 11,4 34,3 134 4,0 2,6

Promedio 636 51 17,6 21,8 60,6 9,2 8,5

E. nitens 13 afios Desv. Estandar 9,4 0,8 15 6,2 3,8 0,7 0,2
Coef. Variacién 1,5 16,4 8,4 28,4 6,3 7,2 1,8

Produccién normal Promedio 651 6,3 18,1 21,6 59,1 8,5 8,5
Pinus radiata Desv. Estandar 6,6 1,2 1,9 4,3 45 0,5 0,3
Coef. Variacién 1,0 22,4 10,5 19,7 7,6 6,3 3,5

Norma MASISA S.A. 640+/- 20| <8 <20 <25 <80 | 5-11 <12

CUADRO 5

Propiedades mecanicas de tableros de particulas con 20% de Eucalyptus nitens y comparacion con tableros
con 100% Pinus radiata.
Mechanical properties of particleboard containing 20% Eucalyptus nitens and comparison with 100% Pinus radiata boards.

Flexion estatica Extraccion tornillo
Tablero Parametro Densidad MOR  MOE |Traccion | Desp. Sup.| cara canto
kg/m? N/mmZ| N/mm? | Nimm? | N/mm? N N
Promedio 633 14,6 | 1.600 | 0,60 1,35 | 1.086 | 911
E. nitens 5 afos Desv. Estandar 12 0,7 170 0,07 0,14 142 62
Coef. Variacién 1,9 4,7 10,6 | 12,2 10,7 13,1 6,9
Promedio 636 14,3 | 1.611 | 0,57 1,21 | 1.058 | 846
E. nitens 13 afios Desv. Estandar 9,4 1,2 36,7 | 0,07 0,13 97 65
Coef. Variacién 1,5 8,4 2,3 12,7 10,9 9,1 7,7
Produccién normal Promedio 651 16,5 | 1.785 | 0,61 1,46 | 1.248 | 891
Pinus radiata Desv. Estandar 6,6 0,7 194,0 0,1 0,1 84,3 68,8
Coef. Variacioén 1,0 41 10,9 16,7 8,8 6,8 7,7
Norma MASISA S.A. 640 +/- 20| > 16 |> 1.300| > 0,5 >1 > 900 | > 800
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de 5y 13 afios es 18 y 15 kg/m3 respectivamente.
En el caso de los tableros de particulas, una re-
duccion de la densidad normalmente se traduce
en un descenso en las propiedades mecéanicas y
un aumento de la capacidad de absorcién de agua
(5). Este tipo de efecto se observa en los resulta-
dos presentados en el cuadro 4, donde la absor-
cién de agua de los tableros con E. nitens de 5
afios y menor densidad es mayor a la de los table-
ros con E. nitens de 13 afios y a los de P. radiata.
Por lo anterior se puede pronosticar que, al au-
mentar la densidad de los tableros con E. nitens,
esta propiedad deberia mejorar. Pese a lo anterior,
los tableros que contienen madera de E. nitens
cumplen con los estandares de MASISA S.A.

En el caso del hinchamiento (cuadro 4) la lite-
ratura indica que por lo general no existe una
relacion con la densidad del tablero. Esta propie-
dad queda definida por aptitudes propias de la
especie, el tipo de adhesivo y los aditivos que se
agreguen. En el caso del presente estudio no se
observan diferencias de importancia y los table-
ros con incorporacion de nitens cumplen con los
requisitos de la empresa (ver Ultima fila en cua-
dro 4).

La emision de formaldehido de los tableros
estudiados se presenta en el cuadro 4. La especie
de madera que se emplee puede tener un efecto
menor sobre esta propiedad, dependiendo del tipo
de extraibles que la compongan o de la cantidad
de corteza que se agregue con la madera. En este
caso la madera estaba descortezada y el contenido
y tipo de extraibles del eucalipto no juegan un
papel de importancia. Esta propiedad se determi-
no con el objeto de cumplir con los controles
normales de la planta. Todos los tableros cum-
plieron con las exigencias de la planta y de la
norma EN.

Como se menciond, la densidad del tablero
tiene un efecto directo sobre las propiedades me-
canicas. Por esta razon, los valores presentados
en el cuadro 5 deberian mejorar al aumentar la
densidad en los aproximadamente 20 kg/m3 que
faltan para cumplir con la densidad nominal.

Al comparar los resultados obtenidos por los
tableros que contienen E. nitens con tableros fa-
bricados con 100% de pino radiata (cuadro 5) se
observa que la resistencia a la flexion se ve re-
ducida en aproximadamente 2 N/mm2, Conside-
rando los parametros de produccion empleados
(cuadro 1), normalmente por cada 10 kg/m3 de
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aumento en la densidad se provoca un aumento
de 0,8 N/mm?2 en la flexién. Por lo tanto, los
valores esperados de flexion con E. nitens, con
la densidad nominal, serian de aproximadamente
16 N/mm?2 y cumplirian con la norma.

Los valores de traccion, desprendimiento su-
perficial y de extraccion de tornillos superan las
exigencias y no se aprecian diferencias importan-
tes entre ellos.

En términos generales, los tableros fabricados
con un 20% de E. nitens cumplirian las normas
de propiedades fisico-mecéanicas garantizadas por
la empresa MASISA S.A. para sus tableros.

Cabe mencionar que, en cuanto al aspecto de
las superficies, en los tableros que contienen nitens
es posible apreciar la presencia de “agujas” en su
superficie, lo que le da una terminacion menos
homogénea que la del tablero fabricado sélo con
P. radiata.

Posterior a la fabricacion de los tableros, un
90% de la produccién de los aglomerados fue
recubierto con papel melaminico. Al evaluar, con
los estandares de MASISA S.A., la calidad de
estos recubrimientos se pudo constatar que ellos
presentaban el mismo nivel de calidad que los
tableros normales. Estos tableros recubiertos fue-
ron comercializados al mismo precio de venta que
la placa de melamina tradicional, sin inconvenien-
tes para los clientes.

Produccion y propiedades de tableros MDF:
Como se mencionara, la produccién de estos ta-
bleros se realizé con astillas de E. nitens reempla-
zando en un 100% a las de P. radiata. Pese a este
importante cambio, y a haber mantenido todas las
condiciones de fabricacién que se aplican para
radiata, no se detectaron interrupciones en el pro-
ceso.

En cuanto a la calidad de las fibras entregadas
por E. nitens, se observé una distribucion del ta-
mafio de fibras diferente a la distribucién que pre-
senta el P. radiata (figura 2).

Se observa en la figura 2 que la distribucién
de fibras en el caso de P. radiata sigue la forma
de una campana, mientras que en nitens se da una
mayor proporcion de las fibras de menor area para
luego disminuir a medida que crece el tamafio del
area. Al final del gréfico, nitens presenta una
mayor cantidad de material grueso (haces de fi-
bras o shives) que radiata.
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Figura 2. Area de las fibras (termomecanica: Sunds
Defibrator) del material producido con Eucalyptus
nitens y Pinus radiata.

Fiber area (thermomechanical: Sunds Defibrator) of material
produced using Eucalyptus nitens and Pinus radiata.

En general, la distribucién de tamafios de fi-
bras de E. nitens es significativamente diferente a
la de pino radiata. Tratandose E. nitens de una
latifoliada, era esperable obtener tamafios meno-
res, pero con una distribucién normal (campana
de Gauss). Esta irregularidad se debe, sin duda, a
que tras afios de experiencia, las condiciones del
desfibrado y hasta el disefio de los discos del
molino estan ajustados para procesar una conife-
ra: el P. radiata. En otras palabras, las condicio-
nes de desfibrado no son las 6ptimas para E. nitens;
para trabajar con esta especie se deben mejorar
las condiciones del tratamiento hidrotérmico y de

la etapa mecanica del desfibrado. Hechas estas
correcciones se mejorara tanto el tipo de fibras
obtenidas como también las propiedades del pro-
ducto.

La mayor cantidad de haces de fibras, shives,
no es deseable, ya que influyen negativamente en
la calidad de la superficie del tablero como tam-
bién en su respuesta al fresado. Por otra parte, la
mayor cantidad de finos producidos en el proceso
de desfibrado puede influir desfavorablemente en
el consumo de adhesivo, o bien, provocando una
disminucidn de las propiedades fisicas y mecani-
cas.

Los resultados de las mediciones de propieda-
des fisicas y mecanicas se presentan en los cua-
dros 6 y 7, y muestran que practicamente no exis-
te influencia de la edad de la madera de E. nitens.
Esto es una ventaja para la madera de 5 afios, ya
que se obtienen las mismas propiedades que con
un material cosechado 8 afios mas tarde.

En general, al comparar las propiedades de los
tableros de nitens con los fabricados con astillas
de P. radiata, se observa que los de E. nitens son
inferiores en practicamente todas las propiedades.

En el cuadro 6 se presentan los resultados de
las propiedades fisicas. Se observa que la densi-
dad promedio de los tableros de E. nitens de 5
afios es inferior, por lo que al corregir esta dife-
rencia se deberian mejorar sus propiedades. Si se

CUADRO 6

Propiedades fisicas de tableros MDF de Eucalyptus nitens y comparacion con tableros de Pinus radiata.
Physical properties of Eucalyptus nitens MDF boards and comparison with Pinus radiata boards.

Densidad Velocidad | Humedad | Espesor | Hinchamiento | Absorcion | Humedad
Tablero Pardmetro Linea | Bruto | 24 horas |24 horas
kg/m3 m/min % mm % % %
Promedio 611 7,6 11,2 |16,2 7,1 26,6 7,1
E. nitens 5 afios Desv. Estandar 11,22 0,50 0,30 | 0,25 0,63 3,52 0,75
Coef. Variacién 1,8 6,5 2,7 15 8,8 13,2 | 10,6
Promedio 623 7,5 11,2 | 16,5 7,3 26,4 7,6
E. nitens 13 afios Desv. Estandar 10,1 0,25 0,10 | 0,19 0,6 1,1 0,95
Coef. Variacién 1,6 3,3 0,9 1,2 7.8 4.2 12,5
Produccién normal Promedio 624 10,5 12,3 |16,1 5,8 15,0 6,7
Pinus radiata Desv. Estandar 11,4 0,0 0,37 | 0,11 0,5 1,4 0,34
Coef. Variacién 1,8 0,0 3,0 0,7 7.9 9,4 5,0
Norma MASISA S.A. 620 +/- 25 <10 <22 | 511
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CUADRO 7

Propiedades mecanicas de tableros MDF de Eucalyptus nitens y comparacion con tableros de Pinus radiata.
Mechanical properties of Eucalyptus nitens MDF boards and comparison with Pinus radiata boards.

Densidad Flexion estatica Traccion Tornillo

Tablero Pardmetro MOR MOE Prom. |Minima| cara | canto

kg/md N/mm? | N/mm? N/mm? | N/mm? N N

Promedio 611 26 2.093 0,68 0,6 869 | 776

E. nitens 5 afios Desv. Estandar 11,22 1,41 72 0,08 0,07| 52 78
Coef. Variacion 1,8 5,4 3,5 12,4 114 6 10,0

Promedio 623 275 | 2.249 0,65 0,59| 951 | 788

E. nitens 13 afios Desv. Estandar 10,1 2,1 171 0,04 0,03| 72 107
Coef. Variacion 1,6 7,6 7,6 6,9 5,3 7,5 13,6

Produccién normal Promedio 624 31,1 2.350 0,84 0,77| 1.070| 815
Pinus radiata Desv. Estandar 11,4 4,9 302 0,10 0,11| 116 88
Coef. Variacion 1,8 15,7 12,8 12,0 14,9 10,9 | 10,8
Norma MASISA S.A. 620+/-25 | min. 30 | >2.000 | 0,75+/-0,15 052 | > 1.000| > 800

tiene presente que la densidad de la madera de
E. nitens es mayor que la de P. radiata, en futu-
ros ensayos deberia considerarse la produccién de
tableros con una densidad mayor, para mantener
0 aumentar la razén de compresion y mejorar las
propiedades.

Durante el proceso de fabricacion se fueron
tomando muestras para determinar propiedades on
line y de esa forma se trat6 de corregir el proceso
para asegurar el cumplimiento de los valores mi-
nimos exigidos por la empresa. Entre las acciones
que se decidi6é tomar estuvo reducir la velocidad
de produccidn entre un 20 a un 25% (cuadro 6).
Pese a lo anterior, no se logré obtener el prome-
dio minimo exigido para la absorcion de agua
(cuadro 6) y no se cumplieron las propiedades
mecénicas flexion y extraccion de tornillos (cua-
dro 7). Por la duracién de los ensayos y la dispo-
nibilidad de madera no fue posible realizar otros
cambios en el proceso que permitieran mejorar
estas propiedades.

Los valores de hinchamiento (cuadro 6) son
algo mayores que los que se obtienen con P. ra-
diata, pero permiten cumplir con los estandares
impuestos.

En el caso de la flexiéon y de la extraccion de
tornillos, es necesario tener presente que al in-
cluir una proporcion importante de fibras de ta-
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mafio menor se provoca una mala distribucion del
adhesivo, vale decir, se tiene una mayor superfi-
cie especifica para una cantidad constante de ad-
hesivo. Esto demuestra que, aparte de la correc-
cién requerida en la densidad del tablero, deben
cambiarse las condiciones de desfibrado.

Al determinar los perfiles de densidad y com-
parar tableros con E. nitens y tableros con
P. radiata, se observé que la densidad superficial
del tablero con E. nitens fue del orden de 830 a
850 kg/m3y la densidad en el centro equivalia a
un 89% respecto a la densidad media del tablero.
En el caso del MDF con P. radiata la densidad
superficial alcanzada era de 875 a 920 kg/m3vy la
densidad en el centro del tablero llegé a un 91%
de la densidad media del tablero. Esto puede ser
el resultado de tener una menor cantidad de adhe-
sivo disponible, lo que impide una buena
compactacion. Ademas, la madera de nitens tiene
una mayor densidad, por lo que se obtiene una
menor compactacion. Ambos efectos se corrigen
modificando el desfibrado y elevando la densidad
final del tablero. Otras posibilidades de corregir
el proceso podrian ser otorgar condiciones para
homogeneizar el perfil de densidad, disminuyen-
do la velocidad de cierre de la prensa y aumen-
tando el contenido de humedad promedio de la
estera.
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CONCLUSIONES

La densidad basica de la madera de Eucalyptus
nitens de 5 afios fue 8% mayor que la madera de
P. radiata y la madera de E. nitens de 13 afios
tuvo una densidad basica 12% mayor que la del
pino. Estas diferencias afectan el proceso de pro-
duccién y la calidad de los tableros.

No existen diferencias significativas en las
propiedades fisico-mecanicas de los tableros fa-
bricados con Eucalyptus nitens de 5y de 13 afios.

Todos los tableros de E. nitens registraron den-
sidades promedio menores a las de los de radiata.
En futuros ensayos se debe considerar aumentar
la densidad con lo que se espera obtener aumen-
tos en las propiedades.

Al comparar nitens con P. radiata se observd
que hay diferencias en la distribucion de tamafios
de las particulas y fibras producidas. Esto demues-
tra que al trabajar con E. nitens deben corregirse
el corte y desfibrado.

Los tableros de particulas fabricados con un
20% de Eucalyptus nitens cumplen las normas de
propiedades fisico-mecanicas garantizadas por
MASISA S.A. para sus tableros. Los tableros MDF
no cumplen con las especificaciones por lo que se
debe adecuar el proceso de produccion.

Los tableros con E. nitens presentan superfi-
cies que muestran agujas (tableros de particulas)
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o0 shives (MDF). Esto debe ser corregido al ade-
cuar los parametros de corte y desfibrado de la
madera.

El perfil de densidad de los tableros MDF fa-
bricados con E. nitens es menos homogéneo que
el de los de P. radiata y debe ser mejorado.
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