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RESUMEN

En este trabajo se estudia la influencia de la madera juvenil de pino radiat (Pirw nediare Do
Dion) sobre las propiedades mecinicas de rableros de hojuclas arentadas OSB.

La madlera para bos ensayos es recogida de 10 drbalesen pié de 26 afios creciendo en plantaciones
manejadas de la Ovcrava regidn, Chile. La determinacion de madera juvenil se realiza observando
la variacién radial de los anillos de crecimiento de la madera, usando un analizador de anillos en
base a rayos X Los detalles de [a estruciura anatdmica son determinados sobre cortes microtomados,
mediante andlisis de imdgenes usando un software comercial. Bl disefio experimental considera
coma factares variables la proparcion de madera juvenil (0, 30, 70 v 100 % de madera juvenil) y
el opo de corte de las hojuelas (radial v rangencial). El proprama de prensado utilizado es
temperatura de 195 °C, una presion maxima de 40 bars v un tempo de prensado de 230 segundos.

Los resultados muestran que |2 proporcidn de madera juvenil condiciona las propiedades de
los eableros OSB. En particular ¢l 1B (con 0,46 MPa para madera juvenil y 0.70 MPa para
madera adulta) v.el MOE (madera juvenil de 3271 y de 5159 MPa para madera madura)
disminuyen significativamente con el incremento de la proporcidn de madera juvenil. Los valores
del MOR de 34 MPa en madera juvenil y 36 MPa en ol caso de madera madura, en cambio, son
jl'l:lfcp-:mii.::nlﬂ de by [rropeancia de maden ju'l.'::l.i.|.
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ABSTRACT

The aim of this project was o study the impacr of radiata pine (Pinur mdiate T, Don) uvenile
woodd on the mechanical properties of oriented strandboands (OSH),

The wood samples were obrained from 26 years old plantarion trees growing in the Eighth
Regian of Chile. The determination of the juvenile wood zone was based on the radial variation
of the growth rings widsth using an X-ray growth nng analyzer. The characterization of the
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anawemical structure was performed by imape analysis of microtomed sections uiiig @ commescial
wihtware, The experimental design considers s independent variables the propartion of juvenile wood
00 30k P0and 100%) and the orentation of the siranids (rwdial asd |im!,u.'mj_|i]-'E'hupruwingmndhi:uu
were: emperarure of 195°C, 40 bars maximum [Fessune, and pressing; time of 230 seconds

The resules show thar the proporiion of juvenile wood determines the properries of OSB
panels. Specifically, internal bond (0,464 M™% for juvenile wond and 0698 MPs for manre
wood) and modulus of elasicity (3271 MPy for juvenile wood and 5159 for maiure wood) decreise
significantly with the increse of the juvenile wood propartion. O the other hand, the modulus
I||-|1IFI|III‘I.' {29.3 MPa for juvenile wood and 36,2 M4 lor mature woosd) was i!‘litl.!ptﬂill:l‘l[ of the
propartion of juvenile wood,

Keywords: juvenile wood, mechanical propertics, OSB panels. radiare pine

INTRODUCCION

El desarrollo de I recnolopis para la produccidn de tablems de hojuelas oriendas (€ IS afrece
una buena opostunidad para el aprevechamiento de b madera, La industeia de tableros permire b
urilizacidn de maderas eradicionalmente no comerciales, ya que no existen mayores CXIEENCES
respeeta del didmetro o rectitud de las troras, suibproductos del proceso de aserrio v de ommos
procesos, principalmente cantoneras y tapas. Adends, s madess que estin utilizando ks scouales
empresas de OSB en el mundo provienen de bosques de corta romacidn, In tue sin duds ex ung
pran veniaja ante el conrachapado, su mds cercane competidor, que debe esperar un tempo Ly
alin de rotacidn de sus bosques para alcanzar los didmetos que necesita (FAD 1968; Roffad ¥
Achneider 2003),

Lomo es de suponer, Iy presencia de b madera juvenil adquicre mayor relevancia cuando se
trahaja en base a especies de coma roacidn, ya que i mayor parte del volumen esed constiuida
por este tipo de madera, o cuando se utiliza en forma integral el fuste del drbol (Delmasern o o
1982 Tasissa y Burkhere 1998), Sin embargo, diversos sstudios han demoserado qpue las diferencias
con respecto a ks propiedades de la madera juvenil (baje densidad, baja resistencia mecinica,
entre amrashion a menudo limitadas coando se utilizan en mareriales compraestos, mejorando las
variables de Fibricacion tales come Iy geometria y L compactacidn de los constituvenies (Geimer
y Crist 1980; Stefaniak 1981; Dimit et al, 1981; Pugel e al. 19940; Bailléres et al. 1996; Diaz-
Vi 2003; Puigel e1 al. 2004),

Como indicado mils arriba la madera juvenil presenta caracteristicas v propiedades, por lo
general, diferenies de aguellas que se encuentran en la mader adulra. Estas diferencias permiten
separar ambos tipos de madera, aun ciando no se observa en farma nitida un Hmite entee ambas,
sino mis bien una ransicion suave, Dos consideraciones que se deben tener en cuenta en b
determinacidn de la madera juvenil, son o efecto de la edud del cambium v el método mismo de
evaluacidn, Para la determinacidn de la madera juvenil, se emplen la varacién de algunas
caracreristicas, tales como los cambios del dngulo Rl de la contraceitn longitudinal v del
porcentaje de madera eandia, las variaciones del largo de las raqueiddas y la densidad (Zobel y Van
Buijtenen 1989; Kucera 1994: Lee ¥ Wang [99a),




En diferenies especies, la mayorfa de los aurores consideran como madera juvenil la zona
npeendids entre los 5 a 10 primeros aios cercanos a la médula (Delmastro eral 1982; Valemauela
ma 1991: Salvo, 1999). Valenzuela y Makayama 1991, considera en Pors rodiara D,
. erecienda en Chile, como zona juvenil a los anillos comprendidos entee 1 v el 5 y madera
- wdulia desde < anilla 7, basindose en los cambios de densidad y en la longimud de |as iragqueidas.
“En cambio, Salvo 1999 en base del ancho de los anillos de Pinas radiara I Do de 20, 25 y 30

Porotre lado la madera de la copa. consiste principalmente de madera uvenil micners que el
20 basal del mismo drbol contiene una predominancia de madera adulia. En Péares seed, 52 ha
ohservado que la madera juvenil es un cilimclre desde la base hasra la cima del drbol. Asumiendo
que 2 copa viva o5 b que regula la formacian de madera juvenil en el drbol, entonces las rmqueidas
e la meadera temprana tienen grandes lumenes, espesor de pared celular delgado ¥ una débil
etmiciura, una reduccidn en b formacion de la madera temprana debe coneribuir 2 una mejora
Cen I calidad de la madera, la reduccidn de la proporcidn de madera juvenil puede minimizar la
maders temprana. Una reducciin en el ancheo del anillo siempre afecta la mades emprana mds
que 2 s madera tandfa, fBavoreciendo of impacio del porcentaje de madera rardia en el ancho eled
anille con 1 edad cambial. (Panshin vy De Zeeuw 1980 Taylos v Moore 1981: Megraw 1986;
Hodge y Pumnell 1993; Ying ef 2l 1994; Larson v ol 2001).

Fn Abero dosglas, Wasnicwski {1989, encuentra un 10% de aumento en el MOE y MOR de
tibleros de hojuclas al azar disrmbuidas con el incremento de la edad de los drboles de 1a 50 anos.
Estos mismos pardmetros aumentan a un 30 a 40 % vsando subproductos de madera aserrada.
Bernnao v Salinas (1998) muestran que los rableros O5B comfecdionidos con madera madura
presentan mejor resistencia al cizalle, Ademds, Brochman er al, {(2004), indican que el mayor
aspesor de lis hojuelas mejora la estabilidad dimensional y las caracteristicas meginicas de los
tableros OSB.

Ademis, Wasniewski (1989) muestra que o efeco de la edad de bos diboles, es notable en la
densidad del rablem, en particular en los gradiences de densidad horzontal, que son asociados a
bojuelss mis delgadas ¥ de inferior densidad que e marerial mds joven. Un decrecimiento en la
expansion lineal de los tableros de hojuelas al azar con el incremento de la edad de la madera, es
atribuido al cambio del dngulo fibrilar. FI incremento en el hinchamiento de los rableros con la
edad de los Siboles. lo relaciona con diferencias en los parimetms de produccidn, asl como con el
espesor de las hojuelas [pualmente, Betanzo y Salinas (1998) indican que I rableros OSB
Bbricados con madera juvenil son mis able dimensionalmence

Coma discurido anteriormente, kas investigaciones sobee L influencia de la madera juvenil en
las propiedades fisicas v mecinicas de los diferentes productos compuestos, es bastante limitada y
no describe adecuadamente su efecto sobre los rableros de hojuelas orentadas, En Chile el pino
radiata ticne potencialidades para usarse como mareria prima en la construccidn de tableros OSB.
pero una parme imporeante de <o produccidn es de madera juvenil. En d contextn anterior los
objetivos de este trabajo son: Fvaluar ¢l impacto de la madera juvenil en las propiedades mecinicas
de 10 rableros (OSB y caracrerizar anatdmicamente la madera de pino radiaza, particularmente o
ancho de los anillos de erecimiento ¥ el sspesor de la panad celular, .
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METODOLOGIA

Los drboles para el presente estudio proceden de un rodal de Pinus radiate D. Don, de 26 afios de
edad, de una superficie de 3,8 ha, sometido 2 un manejo intensivo, ubicade en el fundo "El
Patagual”, comuna de Coronel, perteneciente a una empresa maderera de la VIII Regidn (Chile).

Se eligen 10 drboles en forma aleatoria bajo criterios de dominancia (dominantes v
codominantes), rectitud del fuste (fuste recto) ¥ sanidad (sin presencia de dafios). A cada drbol
seleccionado se le marca ¢l lado norte, se mide el didmetro a la aloura del pecho (DAP), con una
forcipula y se le determina la dominancia en forma visual, Luego del alado, de cada drbol a la
altura del pecho se extrac una troza de una longitud de 1.30 m, se mide didmetro MAYOr ¥ menor
{Cuadro 1), Las trozas son llevadas al laboratorio Silvorecnolégico de la Universidad de Concepcion,
alli se obtienen una pieza central de 50 mm de espesor y dos semibasas norte v sut. A continuacion
las dos semibasas son llevadas al Pabellén de Tecnologia de la Madera (Universidad del Bio-Bio),
donde se obtienen las probetas para el estudio de las caracreristicas anardmicas y las hojuelas
necesarias para este trabajo. Adicionalmente una probeta del corte central es preparada para la
caracterizacion de los anillos de crecimiento.

Cuadro 1: Dominancia, didmetro y longitud de las rrozas

e Dominancia [Mimetro Didrnetro Large  Didmerro | ADidmetra Volumen
Arhal | Mayor (m) | Menor (m) {m) M] () MA (m) (m?)
1 Dominante | 043 0.41 130 | 018 | 035 0.141
o) 2 Dominante .49 046 | 130 024 | 025 07
hiln 3 Dominanre [ O e T e I =T O R E e | R B T
< Dominante | 047 | 045 1.30 o | ta7 0168
BT Dominante 0.45 044 130 | 0.20 0.25 N SETA
|6 | Dominanee 048 | 046 | 130 | 022 026 | 017
I Codominante .44 0.41 1.30 0.12 025 0.146
| % Dominante | 0.44 0.42 130 | o020 024 | 0149 |
i i Drominanie 0.45 0.44 1.30 (.20 0.25 ATl
10 Dm:n_'man:u: .46 U.‘i‘_ﬁ | Lao 022 .24 0.1 63_

M]: eacdera juvenil. MA: madera adul

La medicion de los anillos de crecimicnto desde médula a cortera se realiza mediante an:ilisis
de imdgenes con apoyo de un software comercial (Windendro). Adicionalmente una probeta
central de cada drbol es utilizada para medir el ancho y la densidad de los anillos de crecimicnto
mediante un analizador de anillos de crecimiento en hase a rayos X (Quintek). Estas mediciones
permiten apoyar la identificacién de madera juvenil v adulta, La medicisn del espesor de la pared
celular se realiza en cortes microromados de la cara transversal, mediante andlisis de imdgenes con
apoyo de un software comercial (Wincell).

Los tableros OSB, se fabrican combinando madera juvenil y adulta tanto de corte radial como
de corte tangencial. Se confeccionan un toral de 36 ableros ral como se muestra en el cuadro 2.



Cuadro 2: Condiciones de fabricacién y namero de rableros.

Parcentaje Tipo Nimera de Total Distribucion de la MJ
de Madera Corte Repeticiones | Tableros en el tablero OSB
Juvenil (%:MJ) Cara | Centro | Cara
= Radial 4 K P (LN
100%M.] Ta.n_genciﬂ 4 ki hAJ vid
Radial 4 kJ MA (LN
0%
s Tangencial 4 32 hJ MA M
30%MJ Radial 4 MA N MA
Tangencial 4 MaA hAJ MA
Radial 4 MA MA MA
a,
L Tangencial 4 MA MA MA

M.J = Madera Juvenil
MA = Madera Adulia

Adems se fabrican 4 rableros testigos (combinacion de madera juvenil y adulta, tanto de corre
radial y tangencial), que sirven de referencia para validar cl proceso de fabricacion de los tableros.
Las caracteristicas de los rableros OSB fabricados experimentalmente son las siguientes: razén de
encolado: 3 %0; Espesor del tablero: 12 mm y area del ablero: 0.5 x0.5 =0.25 m". Las Caracterisoicas
técnicas del adhesivo son: porcentaje de sélido: 50.5 %; viscosidad: 450 cP y pH: 10.96. La
conformacién del colchén ticne un peso total de 2000 g para las tres capas del tablero se realiza
como muestra la figura 1:

35%
700 g

30%
Centro 600 g

35%
Cara 700 ¢

<—12mm —>

Figura 1: Conformacién del colchén en las capas de los rableros OSB

El ciclo de prensado para el presente mabajo, se define sobre la base de trabajos anteriores
{Freire 2001; Pino 2002), éste se especifica en la figura 2:
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CICLO DE PRENSADO TABLEROS OSB
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Fig_ura 2: Ciclo de prensado urilizado en el estudio

Cada una de las dos semibasas de cada drbol, se escuadran para obtener las probetas de madera
juvenil (M]) v de madera adulta (MA), en corre radial (Rd) y tangencial (Tg). La escuadria es de
acucrdo a las dimiensiones de la hojuelera (55 x 90 x 150 mm).Las hojuelas son obtenidas ranto de
corte radial como de corte tangencial, de las probetas previamente elaboradas, con un espesor
promedio de 0.7 mm, ancho de 25 hasta 55 mm y un largo promedio de 90 mm. Después de
clasificadas las hojuelas se llevan a estufa a una temperatura de 70°C, por espacio de 24 horas
hasta obtener un contenido de humedad de 4%. El control de la humedad de realiza en forma
nstantinea a rraves de una balanza térmica. El encolado se realiza con la ayuda de una pistola de
aire comprimido al interior de la miquina encoladora. Para la formacion del colchén se utilizan

cajones formadores, debidamente seccionados, la tapa del cajén formador sirve ademds, para aplicar
un pre prensado a las hojuelas. La primera y tercera capa de las hojuelas son orientadas en forma
paralela, en cambio las hojuelas del centro se ubican en forma perpendicular a las caras. Una vez
preparada el colchén, este ¢s llevado a la prensa a una temperarura en los plaros de 195°C, luego
se colocan las dos barras de 12 mm, para regular el espesor del tablero. Seguidamente se inicia el

proceso de prensado de acuerdo al ciclo indicado en la figura 2.

El formateado se realiza una vez que los tableros han alcanzado la humedad del ambiente,
luego se rorulan y se cantean para quedar con la dimension final de 40 x 40 cm. Finalmente, la
evaluacién de las propiedades mecdnicas traccién perpendicular (IB), médulo de elasticidad (MOE)
¥ modulo de ruptura (MOR] de los tableros OSB, se realizan de acuerdo a la norma canadiense
Ne 0437 Series-93.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3, se presentan los resultados del ancho de la madera temprana medida para cada uno
de los drboles, se aprecia una variabilidad en el ancho de los anillos de médula a corteza entre los
diferentes drboles, variando en promedio desde 12 hasta 2 mm.
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Figura 3: Variabilidad radial de la madera de primavera.

En la figura 4, sc entregan los resulaados del ancho de la madera tardia medidos para cada uno
de las 4rboles en estudio, se observa un comportamiento del ancho de los anillos de crecimiento
de médula a corteza en la madera tardfa mds homogéneo, oscilando en promedio entre 3y 1 mm.
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Figura 4: Variacidn radial del ancho de la madera tardia.

De acuerdo con lo anterior, se aprecia una variabilidad del ancho de los anillos de la madera
temprana, particularmente en los primeros nueve anillos, se observan tres tipos de variabilidad
entre estos 9 primeros anillos, EL primer patrén de variabilidad se presenta en la figura 5, esto es,
el ancho del anillo de crecimiento de médula a corteza para el drbol 10, en este caso en los tes
primeros afios el ancho de la madera remprana aumenta cn forma acelerada hasta llegar a un
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midximo de mds de 30 mm, en el anillo 3 (madera juvenil). luego desciende en forma brusca hasta
llegar & un minimo de 5 mm en el anillo 7.
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Figura 5 : Variacién radial del ancho de la madera temprana y tardia del drbol 10 .

Elotro patrén de variabilidad se presenta en la figura 6, este s el ancho del anillo de crecimiento
de médula a corteza para el drbal 03. Los dos primeros afios el ancho de la madera temprana
aumenta lentamente para luego subir hasta llegar a un miximo de un poco méds de 11 mm en ¢l
anillo 4, luego el ancho desciende hasta un minimo de alrededor de 3 mm en el anillo 9.
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Figura 6 : Variacién radial de la madera temprana y tardia del 4rhol 03 .

El tercer patrdn de variabilidad se presenta en la figura 7, se puede observar que el ancho del
anillo de crecimiento de médula a corteza para el drbol 02, s diferente a las ANTETIOIes, €N esTe CISo
el ancho de la madera temprana desciende desde 15 mm en el primer anillo hasta llegar a un
minimo de un poco mds 5 mm en el anillo 7.
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Figura N° 7: Variacion radial de la madera temprana y rardia del drbol 02 .

De acuerdo a lo anterior, es dable destacar que las variaciones del ancho de los anillos de
crecimiento en la madera temprana Hubic‘rn.‘m el comporramiento heterogéneo de la madera en
los primeros afios de crecimiento. Estas variaciones permiten inferir la presencia de dos tipos de
madera: madera juvenil con una fuerte variacién en ¢l ancho de la madera temprana durante los
primeros 9 afios del drbol y a continuacién madera adulta con madera temprana homogénea
duranre roda la vida del arbol.

El andlisis del ancho de los anillos de crecimiento que se presenta en ¢l cuadro 3, muestra que
la madera juvenil tiene los anillos de crecimiento de la madera temprana significarivamente mds
anchos que la madera adulta.

Cuadro 3: Andlisis del ancho {mm) de los anillos de crecimiento entre madera juvenil y adulea

(promedio 10 drboles)

Analisis Juvenil Adulta
Media 9.7 4.4
Tukey (A) (B)

N 90 110
p 0.000
C.V. 5 i 16.6

Desv stand 13 0.7
Minim 7.7 3.6
Maxim 12.2 55

Por otra parte el espesor de la pared celular se muestra en la figura 8, en todos los casos resulta
la madera temprana (mt) con menor espesor que la madera rardia (mta). Ademds, las traqueidas
de la madera ]utenii (M]) presentan un menor tamafio en el espesor de la p'.lred celular que la
madera adulta (MA). Segiin el andlisis estadistico, la madera rardia presenta un significarivamente
mayor espesor de pared celular que la madera remprana. Estc comportamicento es asociado a la
actividad cambial (Burron 1974a v by Krestchmann et al. 1993).
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Figura 8: Espesor de la pared celular (promedio 10 drboles)

M]: madera jurenil. MA maders adulta. mp: madera temprana. mv. imacera mrdia

En el cuadro 4, se presentan los resultados del efecto del ripo de corte de las hojuclas, sobre las
propicdades mecdnicas de los tableros OSB construidos con diferentes porcentajes de madera
juvenil. Se observa que estos se se encuentran muy por encima de lo requerido por la norma
Canadiense N® 0437 Series-93.

Cuadro 4: Efecto del tipo de corte de las hojuelas en las propiedades mecinicas v los valores
requeridos por la norma Canadiense CSA 0437 Series-93.

Tipo de Corte :
PROPIEDAD -
Radial | Tangencial Requerido
1B 0.666 0.532

(MPa) 0.15 0.10 9:346
MOR 387 30.2 12.4
(MPa) 7.7 6.1 )
MOE 4522 4262 oho
(MPa) 821 779

La traccidn perpendicular (IB), en el tipo de corte, presenta diferencias estadisticas significarivas
(p = 0,000 < 0,05). Segin el test de rango mildiple de Tukey al 95%, se observa que los tableros
construidos con hojuelas de corre radial presentan los mayores valores de IB respecto al corte
tangencial, debido probablemente a un mejor acomodo interno de las hojuelas de corte radial que

es favorecida [pOT S1 eSTIUCIUrA anatdmica.
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Figura 9: Variacién de la traccién perpendicular (IB) de los tableros con respecto al porcentaje de
madera juvenil.

En la figura 9, se presenta la traccion perpendicular (IB) de los tableros construidos con diferentes
porcentajes de madera juvenil. La IB presentan diferencias estadisticas significativas, cuyo valor de
p=0.0000 < 0,05. De acuerdo al test de rango milriple de Tukey con & = 0,05, sc encuentra que
la tracci6n perpendicular de los tableros construidos con el 0%M] es diferente estadisticamente a
los demds porcentajes de madera juvenil, su valor de traccién es 0.70 MPa, Entre el 70%M] v
30%M] no existen diferencias estadisticas significativas. Y finalmente el 1009%M] es el mds bajo,
con un valor de 0.46 Mpa. En cambio el tablero testigo alcanza un valor de 0.86 MPa, Cuando la
madera juvenil se encuentra en el centro del tablero (100%M] y 30%M]) los tableros presentan
una mejor cohesién interna,

Por otra parte los ensayos de flexion estdtica son determinados por el madule de ruprura
(MOR) y el médulo de elasticidad (MOE), en la direccién perpendicular de la capa superficial de
los tableros. El tipo de corte afecta significativamente al MOR de los (p = 0.0077 < 0.05). Al
realizar el test de rango miltiple de Tukey con o = 0,05, se encuentra que los tableros construidos
con hojuelas de corte radial presentan valores mds alwos que los fabricados con hojuclas de corte
tangencial. Probablemente la presencia de los anillos de crecimicnto de madera de verano influye
de manera mds importante en este tipo de corre.

La figura 10, se refiere al médulo de ruptura de los rableros constrilidos con diferentes porcentajes
de madera juvenil. De acuerdo al andlisis estadisrico estos no presentan diferencias estadisricas
significativas (p = 0,0813 > 0,05). Estos valores de ruprura s¢ comportan de manera bien
homogénea. Sin embargo. los mayores médulos de ruptura corresponden a los tableros construidos
con 70%M]J, los cuales aleanzan valores de 38.7 MPa; y contrariamente los tableros construidos
con 100%M], logran sélo 29.3 MPa. El valor del testigo 38.2 MPa, es similar a todos los tableros
construidos con diferentes porcentajes de madera juvenil, La resistencia midxima de la flexién es
recibida en las caras de los tableros, lo que estd intimamente relacionado con la densidad en las
caras de los rableros.
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Figura 10: Variacion del médulo de ruptura perpendicular (MOR) con respecto al porcentaje de
madera juvenil.

Los valores del médulo de elasticidad de los tableros construidos con diferentes porcentajes de
madera juvenil son presentados en la figura 11, De acuerdo al andlisis estadistico, el tipo de corre
no influye significativamente en el MOE (p = 0,3744 > 0,05). Sin embargo, el tipo de corte radial
presenta mayores valores de elasticidad, en comparacién con los tableros fabricados con hojuelas
de corte rangencial. El MOE presenta diferencias estadisticas significativas con la proporcién de
madera juvenil (p = 0,0005 < 0,05). Y al realizar el rest de rango multiple de Tukey con e = 0,03,
se encuentra que el mddulo de elasticidad de los tableros construidos con el 0%M] y el 70%M]
no presentan diferencias estadisticas significativas, v sus valores son los mds altos. En cambio el
30%M] es inferior al 0% M] ¥ 70%M], pero es mayor en comparacién al 10096M]. Y finalmente
cl 1009%M] es el que presenta los menores valores de elasticidad en comparacién con los demds
tableros construidos con diferentes porcentajes de madera juvenil.

Comparados los resultados del médulo de elasticidad de los tableros construidos con diferentes
procentajes de madera juvenil con el restigo. se observa que no existen diferencias, siendo estos
resultados bien homogéneos. El 096M] y 70%M] presentan mayores valores de elasticidad,
probablemente debido a una mejor densificacién en la superficie de los tableros. E170%M] presenta
madera juvenil en ¢l centro del tablero, mientras que el 0%M] estd construido solo de madera

adulra, favoreciendo la flexidn de los rableros.
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Figura 11: Variacion del médulo de elasticidad perpendicular (MOE) con respecto al porcentaje
de madera juvenil.
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CONCLUSIONES

Los resulrados muesrran que la madera juvenil, condiciona las propiedades mecinicas de los tableros
OSB. En particular el IB (con 0.46 MPa para madera juvenil y 0.70 MPa para madera adulta) y el
MOE (madera juvenil de 3271 y de 5159 MPa para madera madura) disminuyen significativamente
con el incremento de la proporcién de madera juvenil. Los valores del MOR de 34 MPa en
madera juvenil y 36 MPa en ¢l caso de madera adul, en cambio, son independicntes de la
proporcion de madera juvenil.

La madera de Pinus radiata es caracterizada por variaciones importantes en el ancho del anillo
de crecimiento de madera temprana. En los primeros 9 afios de crecimienro, este comportamicnto
P P P
permirte distinguir la madera juvenil de la madera adulra.

Tres patrones diferentes de variabilidad de los anillos de crecimiento de la madera temprana
son observados durante los primeros 9 anos de crecimiento del pino radiata: a) aumento y
disminucién brusco, b) aumento v disminucion suave v ¢} disminucion del ancho de madera
LCMpransg,
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