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Resumen
En el presente trabajo de investigación se evaluaron tableros de virutas orientadas (OSB) 
de densidad media elaborados con dos tipos de adhesivos (melamina formaldehído y 
urea formaldehído) y dos espesores (12 mm y 19 mm), utilizando como materia prima 
residuos de la industria del laminado de chapas decorativas de la especie cedro (Cedrela 
montana Moritz ex Turcz). Los resultados demuestran que los tableros OSB elaborados 
con virutas provenientes de chapas decorativas con melamina formaldehído presentan me-
jores propiedades que los elaborados en base a urea formaldehído. Además se demostró 
que los tableros OSB no cumplen con las exigencias mínimas de la norma UNE para el 
ensayo de resistencia a la tracción, por lo que se requiere disminuir el largo de las virutas 
utilizadas.
Palabras clave: Cedrela montana; tableros OSB; chapas decorativas; cedro, adhesivos.

Abstract
The present study evaluates Oriented Strand Board (OSB) with medium density, pro-
duced with two different types of adhesives (melamine formaldehyde and urea form-
aldehyde) and two thicknesses (12 mm and 19 mm) using as raw material discarded 
veneer residuals of the species “cedro” (Cedrela  montana Moritz ex Turcz ).  The results 
show that the OSB panels built with melamine formaldehyde resin have better proper-
ties. Additionally, it is documented that no panels fulfill the minimum requirements of 
the UNE norm related to resistance to traction; for this reason, the length of the strand 
should be reduced.
Key words: Cedrela montana; OSB boards; decorative veneers; cedar; adhesives.
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Introducción
El tablero de virutas orientadas (OSB) es un 

producto que actualmente se está producien-
do para dar un uso alternativo a los árboles 
de pequeño diámetro, así como para utilizar 
residuos de industrias, en este caso, del lamina-
do.  El tablero de virutas orientadas reconvierte 
la madera o residuos industriales de madera 
en un tablero relativamente homogéneo que se 
puede derivar a múltiples usos.

En nuestro país actualmente no existen 
fábricas de tableros tipo OSB, debido prin-
cipalmente a la heterogeneidad del bosque, 
falta de abastecimiento de materia prima y la 
obtención de residuos de la transformación de 
diferentes especies y tamaños. En este contexto, 
la industria de chapas decorativas, en las etapas 
de laminado y guillotinado pierde entre un 
10% a 20% del volumen total de chapas elab-
oradas. Estos residuos, que se caracterizan por 
su espesor uniforme, no son aprovechados efi-
cientemente y se los utiliza, en el mejor de los 
casos, para la generación de energía calorífica 
en los calderos de las fábricas.

La especie “cedro” (Cedrela montana Moritz 
ex Turcz) presenta grano recto, textura media 
y brillo medio; a simple vista se observa un ve-
teado en arcos superpuestos en el corte tangen-
cial. En cuanto a las propiedades físicas, mues-
tra una densidad básica de 0,42 y una relación 
T/R de 1,88; con respecto a sus propiedades 
mecánicas, presenta un módulo de elasticidad 
en flexión estática de 89,7 kg/cm2 y un módulo 
de ruptura de 436 kg/cm2 (Larco 2000). 

La viruta se define como una hojuela de 
madera cuyo largo es relativamente mayor que 
el ancho (ASTM 1978).  Las virutas utilizadas 
para fabricar tableros tipo OSB presentan, en 
condiciones ideales, una relación largo-an-
cho de 10:1. Las virutas de dimensiones pre-
determinadas son producidas en un equipo, 
cuya acción de corte se efectúa especialmente 
en dirección del grano, pareciendo pequeñas 
piezas de chapas (CORFO-INFOR 1987). Así, 
en cuanto a las dimensiones de las virutas em-
pleadas para la elaboración de tableros OSB se 

tiene un largo que fluctúa de 30 mm a 150 mm, 
anchos de 5 mm a 50 mm y espesores de 0,26 
mm a 0,7 mm (Moeltner 1981).

El tablero OSB se define como un tablero 
de varias capas conformado por virutas de 
madera de forma y espesor determinado con 
la adición de un aglomerante.  Las virutas de 
las capas exteriores están alineadas y dispues-
tas paralelamente a la longitud o anchura del 
tablero (UNE-EN 300 1997). 

Diversos estudios han demostrado que es 
posible fabricar tableros OSB de buenas propie-
dades utilizando especies de coníferas y latifoli-
adas, tanto solas como en mezclas, teniéndose 
la ventaja económica de poder emplear una 
gran cantidad de residuos leñosos; sin embar-
go, al cambiar de materia prima se provocan 
cambios en el proceso y en las propiedades 
del tablero (Poblete 2001). Para la elaboración 
de tableros OSB se consideran las siguientes 
etapas: 

Viruteado, para el cual existen básicamente 
tres tipos de máquinas viruteadoras: de anil-
lo, de tambor y de disco, siendo el método de 
disco el más común.  Actualmente las fábri-
cas cuentan con dos máquinas viruteadoras: 
una produce virutas destinadas a las capas 
exteriores y otra para las interiores del tablero 
(CORFO-INFOR 1987).

Secado, el tipo rotatorio es el método más 
común en la industria del tablero OSB, inme-
diatamente después se tamiza para eliminar 
partículas finas, pasando luego a los silos secos 
(García et al. 2002).  Para lograr un correcto 
encolado y prensado, el contenido de humedad 
debe ser notablemente más bajo que el inicial, 
debiendo secarse el material de capa externa 
hasta un contenido de humedad aproximado 
de 8% y las de capa media a un 4% (Poblete 
2001).

Encolado, cuyo objetivo principal es obten-
er una distribución pareja y uniforme de las 
resinas, ceras y otros aditivos sobre las hojuelas 
(CORFO-INFOR 1987). En la actualidad la 
generalidad de las técnicas de encolado utilizan 
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adhesivos líquidos (urea, fenol formaldehído, 
etc.) con contenidos de 30% a 60% de agua u 
otros solventes, permitiendo que las soluciones 
sean capaces de adaptarse a la superficie, intro-
duciéndose en las fisuras, porosidades o acci-
dentes de las partes a unir (Poblete 1978).

Formación de la manta, que se efectúa a través 
de la proyección de las virutas sobre una cinta 
transportadora, con una orientación sensible-
mente igual en cada capa. Para lograr esta alin-
eación se utilizan tres tipos de formadoras: de 
banda peinadora, de rodillos de proyección o de 
orientación electrostática (García et al. 2002).

Pre-prensado; es una de las etapas más im-
portantes, ya que determina la capacidad de 
producción de la planta, acorta el tiempo de 
prensado y evita que las virutas más finas se de-
splacen hacia abajo. Esta operación se efectúa 
a temperatura ambiente con presiones de 1,0 
y 2,5 N/mm2 en periodos de 6 a 20 segundos 
(Poblete 2001).

Prensado; que se efectúa en caliente, tiene 
como objetivo densificar los materiales para 
llegar a las dimensiones finales del tablero, per-
mitiendo el fraguado de la resina mediante la 
transferencia de calor y remoción de la hume-
dad.  Este proceso se puede efectuar mediante 
prensas multiplatos o continuas (CORFO-IN-
FOR 1987).

Acabado; se realiza el dimensionado del ta-
blero a las medidas comerciales, el enfriamien-
to, apilado para alcanzar un contenido de 
humedad y temperatura ambiente y finalmente 
el lijado para mejorar la superficie (Poblete 
2001).  Si los tableros no son enfriados antes 
del apilado, por efecto de la temperatura puede 
producirse una hidrólisis que daña las uniones, 
reduciendo la calidad del producto (Ginzel 
1966).

En lo que respecta a los adhesivos, se sabe 
que toda materia está constituida por átomos 
y moléculas que están unidas entre sí por va-
lencias o fuerzas de naturaleza eléctrica. El en-
colado se basa en este principio y utiliza estas 
fuerzas para crear una unión entre dos cuerpos 

sólidos (Poblete 1978). La tensión superficial 
representa un papel importante en los adhe-
sivos, a mayor tensión menos superficie de 
pegado y viceversa (Coons 1951). Luego del 
fraguado, y habiéndose eliminado el medio 
portador de la resina, se tiene como resulta-
do una unión tipo “dedos de cola” en la que se 
distinguen tres zonas: madera intacta, madera 
impregnada por el adhesivo y una línea de cola 
o película donde solo se haya el adhesivo (Po-
blete 2001).

En cuanto a las fuerzas desarrolladas y según 
los conceptos actuales de la teoría de la ad-
hesión, se pueden distinguir entre adhesión es-
pecífica y mecánica, de esta manera, la primera 
se refiere a las fuerzas eléctricas de atracción 
molecular entre el adhesivo y la superficie del 
adherendo cuando el adhesivo está fraguado, y 
la segunda, corresponde a un anclaje mecánico 
del adhesivo en la madera, debido a la pene-
tración (Poblete 1978).

La resinosidad se define como el porcenta-
je de resina sólida por peso de viruta seca que 
contiene el tablero, sin embargo, dada la gran 
superficie específica de las virutas, la cantidad 
de adhesivo que queda sobre la superficie es 
relativamente pequeña (Poblete 2001). Todas 
las propiedades del tablero mejoran propor-
cionalmente al aumentar el contenido de resi-
na, especialmente la adherencia interna, pero 
esto conlleva a elevar los costos de producción 
(CORFO-INFOR 1987).

Un adhesivo es una sustancia que se usa para 
unir dos piezas entre sí, generalmente son sol-
ubles en agua, en forma coloide, y producen 
soluciones viscosas (Coons 1951). Todos los 
adhesivos empleados actualmente en la fab-
ricación de tableros son termoendurecibles, 
cuando se calientan aumentan su viscosidad y 
se solidifican (AITIM 179 1996).

La urea y el formaldehído son los insumos 
más importantes para la fabricación de resinas 
y plásticos. La urea, también llamada carbam-
ida, por ser la amida del ácido carbónico, se 
puede preparar por reacción del amoniaco con 
el fosgeno, también se reduce la estructura de 
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urea por su formación a expensas del cianato 
de amonio (Nutsch 2000).

La reacción entre la urea y formaldehído 
para producir el adhesivo es bastante compleja. 
Los factores más importantes en esta reacción 
son la proporción molar entre la urea y formal-
dehído, la temperatura a la que se lleva la reac-
ción y los valores de pH del proceso, los cuales 
influyen en el incremento del peso molecular 
de la resina y sus características (Dekker 1983). 
Estas resinas son muy susceptibles a la degrad-
ación cuando están expuestas al agua, especial-
mente a temperaturas de 40 a 60°C, donde la 
unión se deteriora muy rápidamente (AITIM 
1996).

La melamina se obtiene de la cianamida cál-
cica, la cual se polimeriza fácilmente y se con-
vierte en dicianoamida, con la que se fabrican 
materiales plásticos, por condensación con el 
formaldehído (Kirk y Othmer 1961).

La reacción de condensación entre la melam-
ina y el formaldehído es similar al de la urea y 
el formaldehído; el formaldehído ataca a los 
grupos amino, formando compuestos metilol. 
Debido a la poca solubilidad de la melamina 
en agua, esta reacción se realiza a 80-100°C. 
Esta resina tiene propiedades parecidas al de 
la urea formaldehído pero es más resistente al 
agua, por lo que algunas veces se mezcla con 
ésta para mejorar su resistencia (Kirk y Oth-
mer 1961).

El cloruro de amonio es el catalizador mayor-
mente recomendado para este tipo de resinas, 
el cual genera ácido clorhídrico, disminuyendo 
el valor del pH del ambiente en que se fragua 
el adhesivo. En relación con el efecto del catal-
izador sobre las propiedades de los tableros de-
pende tanto de la especie como del proceso en 
sí (Poblete 2001).

En el presente estudio se evaluaron tableros 
de partículas orientadas (OSB) utilizando como 
materia prima residuos de chapas decorativas 
de la especie cedro (Cedrela montana Moritz ex 
Turcz) elaborados con dos tipos de adhesivos 
(urea formaldehído y melamina formaldehído) 
y dos espesores (12 mm y 19 mm).

Materiales y Métodos
El presente trabajo de investigación se real-

izó en las instalaciones de la empresa General 
Products S.A.C. y en los Laboratorios de Pane-
les y de Ensayos Tecnológicos de la Facultad de 
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional 
Agraria La Molina (Lima, Perú).

Se utilizaron residuos de chapas decorativas 
de cedro (Cedrela montana Moritz ex Turcz), 
procedentes del distrito y provincia de Padre 
Abad, departamento de Ucayali, cuya identifi-
cación se realizó en el Laboratorio de Anatomía 
de la Madera de la UNALM.

Los insumos utilizados fueron resina de urea 
formaldehido (UF), resina de melanina form-
aldehido (MF), cloruro de amonio, agua, cera, 
entre otros. Asimismo, para la manufactura de 
los tableros se usaron la prensa de platos cali-
entes ORMA MACHINE, estufa eléctrica, mi-
crómetro digital, prensa de ensayos mecánicos 
TINIUS OLSEN, potenciómetro, entre otros.

Como pasos previos, para la determinación 
de la densidad básica, se tomaron 20 muestras 
de chapas de 20 cm x 10 cm y se realizó de acu-
erdo a lo estipulado en la Norma Técnica Peru-
ana 251.011. Método de la determinación de la 
densidad (INDECOPI 2004).

Asimismo, para la determinación del pH, 
se tomaron cuatro muestras de astillas ob-
tenidas de chapas decorativas de cedro, el cual 
fue molido en un molino de martillos hasta 
la obtención de partículas en forma de hari-
na. El procedimiento consistió en tomar 25 g 
de harina que pasó por un tamiz de 40 mesh 
y quedó retenido en un tamiz de 60 mesh; a 
esto se añadió 250 ml de agua destilada en un 
balón de 500 ml y se colocó en un aparato para 
el reflujo por 20 minutos de ebullición, luego se 
filtró la mezcla y se obtuvo el extracto para la 
determinación del pH, previa estandarización 
del medidor de pH con un búfer a un pH de 7.

Para la preparación de las virutas utilizadas 
para la conformación de los tableros, se dimen-
sionaron los residuos de las chapas de cedro en 
función a la ubicación de las virutas en el ta-
blero (capa exterior o capa media), así como 
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también el contenido de humedad al cual se 
tiene que secar. El cálculo del coeficiente de 
esbeltez de las virutas obtenidas se efectuó to-
mando 400 muestras de virutas, para medir sus 
dimensiones (largo, ancho y espesor), y deter-
minando finalmente su coeficiente de esbeltez.

Para el secado de las virutas, según las di-
mensiones de las virutas se determinaron las 
posiciones de éstas en el tablero, teniendo así 
que las virutas largas son destinadas a las capas 
externas y las cortas a la capa interna. Seguida-
mente, las virutas se secan en estufa a una tem-
peratura de 80°C, hasta obtener un contenido 
de humedad promedio de 4% para la capa in-
terna y 8% para las externas.

El encolado de las virutas se realizó utili-
zando el método de pulverización, emplean-
do dos tipos de adhesivos: melamina form-
aldehído (MF) y urea formaldehído (UF). La 
formulación de la cola se preparó en base a la 
dimensión del tablero, peso de las virutas, con-
tenido de humedad final del tablero, densidad 
deseada, porcentaje de resinosidad, contenido 
de sólidos del adhesivo y porcentaje de catal-
izador, obteniéndose así los valores mostrados 
en el Cuadro 1.

A la formulación de la cola calculada se au-
mentó un 10%, para contrarrestar las perdidas 
causadas por el mismo proceso de encolado y 
la manipulación del adhesivo. El total de la cola 
por tablero se distribuyó en tres partes iguales 
para cada capa, tal como se indica en el Cuadro 1.

Los tableros OSB se elaboraron, para los 
dos tipos de cola utilizados, con una presión 
manométrica de 23,7 kg/cm2, que es el común-
mente utilizado para este tipo de tablero, tiem-
po de prensado de 10 minutos para tableros 
de 12 mm de espesor y 15 minutos para table-
ros de 19 mm de espesor. La temperatura de 
prensado fue de 140°C. Luego del prensado se 
procedió a enfriar el tablero, se codificó y es-
cuadró. 

Los tableros fueron elaborados de tres capas 
perpendiculares entre sí, con una densidad de 
0,6 g/cm3, de dos dimensiones (40 cm x 40 cm 
x 12 mm y 40 cm x 40 cm x 19 mm), utilizando 
una resinosidad de 8% y 8% de catalizador.

En los tableros fabricados, se evaluaron las 
propiedades físicas de hinchamiento, con-
tenido de humedad y densidad; asimismo, la 
preparación de las probetas se realizó según lo 
indicado en las siguientes normas técnicas:

Material
Tipo de tablero OSB

UF – 12 mm MF – 12 mm UF – 19 mm MF – 19 mm

Resina (g)
          (%)

167,62
84,9

88,22
44,7

265,41
84,9

139,69
44,7

Agua (g)
          (%)

23,06
11,7

102,45
51,9

36,48
11,7

162,20
51,9

Cloruro de amonio (g)
         (%)

6,70
3,4

6,71
3,4

10,62
3,4

10,62
3,4

Peso total de la cola (g)
         (%)   

197,38
100

197,38
100

312,51
100

312,51
100

Peso de la cola por capa (g)
(%)

65,79
33,3

65,79
33,3

104,17
33,3

104,17
33,3

Peso de virutas por tablero (g)
         (%)

1182,86
100

1182,86
100

1872,86
100

1872,86
100

Peso de virutas por capa (g)
         (%)

394,29
33,3

394,29
33,3

624,29
33,3

624,29
33,3

Cuadro 1. Formulación de la cola para la elaboración de los tableros OSB.
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Hinchamiento 24 horas (%): UNE – EN 317: 1994
Contenido de humedad (%): UNE – EN 322: 
1992
Densidad: UNE – EN 323: 1993

Además se evaluaron las propiedades 
mecánicas, mediante la determinación de la re-
sistencia máxima a la flexión (MOR), módulo 
de elasticidad (MOE) y tracción perpendicular. 
La preparación de las probetas para estos en-
sayos se efectuó según lo señalado en las sigui-
entes normas técnicas:
Resistencia a la flexión (MOR):UNE–EN 310: 1994
Resistencia a la flexión (MOE):UNE–EN 310: 1994
Tracción perpendicular: UNE – EN 319: 1994

Los resultados se evaluaron estadísticamente 
mediante un Diseño de Bloques Completa-
mente al Azar (DBCA), en los cuales los trat-
amientos eran los dos espesores (12 mm y 19 
mm) y en los bloques los dos tipos de adhesivos 
(urea formaldehído y melamina formaldehí-
do). El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

                     cij = m  + ti + bj + eij

Donde: 
cij = Observación correspondiente a la j-ésima 
repetición del i-ésimo tratamiento.
m= Media de todas las observaciones del exper-
imento. 
ti = Parámetro que mide el efecto del i-ésimo 
tratamiento (espesores).
bj = Parámetro que mide el efecto del j-ésimo 

bloque (adhesivos: melamina formaldehído y 
urea formaldehído).
eij = Término aleatorio denominado error que 
mide el efecto que no puede ser explicado con 
la variabilidad entre tratamientos.

Asimismo, los valores medios de los ensayos 
físico mecánicos se compararon con las exi-
gencias mínimas de las normas UNE – EN 300: 
1997. Además, la expresión de los resultados 
de los ensayos se mostraron tal como indica la 
norma UNE - EN 325: 1993.

Resultados
Determinaciones previas de las virutas

Se determinó una densidad básica prome-
dio de las virutas de 0,41 g/cm3, y los extractos 
de las virutas secas de cedro tuvieron un pH 
promedio de 5,63, que es relativamente áci-
do. Con respecto al coeficiente de esbeltez, en 
el Cuadro 2 se muestran los valores promedio 
obtenidos. Se obtuvo un coeficiente de esbeltez 
promedio de 122, con un rango que oscila en-
tre 27 y 264.
Propiedades físicas de los tableros
- Hinchamiento a las 24 horas

El Cuadro 3 muestra los valores promedio 
del ensayo de hinchamiento del espesor a las 
24 horas de los tableros elaborados con urea 
formaldehído (UF) y melamina formaldehí-
do (MF). En los tableros de 12 mm encolados 
con UF se obtuvo un valor promedio de 25,9%, 
mientras que para los tableros a base de MF se 
tuvo un valor promedio de 18,6%. Asimismo, 
para los tableros de 19 mm a base de UF se 

Recipiente
Largo 
(mm)

Ancho 
(mm)

Espesor 
(mm)

C.E. 
máximo

C.E. 
mínimo

C.E. 
prom.

Capa

1 78,37 26,33 0,67 215 52 118 Externa
2 72,53 23,96 0,72 239 27 109 Interna
3 54,89 38,93 0,67 161 33 83 Interna
4 117,62 25,20 0,67 264 52 177 Externa

Promedio                                                                                                                     122

Cuadro 2. Valores promedio de las dimensiones de las virutas y el coeficiente de esbeltez.
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tiene un valor promedio de 18,6% y para los 
MF de 17,1%.
- Contenido de humedad

El contenido de humedad promedio para 
los tableros de 12 mm con UF es de 10,7% y 
para MF de 13,3%, tal como se presenta en el 
Cuadro 4. Para el caso de los tableros de 19 mm 
se tuvo un contenido de humedad de 12% para 
la UF y 12,5% para MF. 
- Densidad del tablero

En el Cuadro 5 se muestran los valores pro-
medio de densidad de los tableros producidos 
a base de UF y de MF. En el se observa que para 
los tableros con UF de 12 mm se tiene un valor 
promedio de 0,68 g/cm3 y para los de MF del 
mismo espesor de 0,67 g/cm3. Asimismo, para 
los tableros con UF de 19 mm se tiene un valor 
promedio de 0,64 g/cm3 y de 0,67 g/cm3 para 
los de MF.
Propiedades mecánicas
- Módulo de ruptura en flexión estática (MOR)

El Cuadro 6 muestra los valores promedio 
del módulo de ruptura (MOR) en flexión es-

Tratamiento 
(mm)

Adhesivo
Hinchamiento a las 24 horas (%)

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4
12 Urea formaldehído (UF) 20,7 25,6 31,4 25,9
12 Melamina formaldehído (MF) 19,4 20,0 16,4 18,6
19 Urea formaldehído (UF) 14,8 23,0 18,0 18,6
19 Melamina formaldehído (MF) 14,9 20,0 16,4 17,1

Cuadro 3. Valores promedio de hinchamiento a las 24 horas (%) de los tableros OSB, elaborados con dos tipos 
de adhesivos y de dos espesores.

Tratamiento

(mm)
Adhesivo

Contenido de humedad (%)

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4

12 Urea formaldehído 10,5 10,5 11,2 10,7
12 Melamina formaldehído 18,3 10,1 11,4 13,3
19 Urea formaldehído 13,4 11,9 10,8 12,0
19 Melamina formaldehído 13,3 12,9 11,4 12,5

Cuadro 4. Valores promedio del contenido de humedad (%) de los tableros OSB, elaborados con dos tipos de 
adhesivos y de dos espesores.

tática de los tableros manufacturados de dos 
espesores y con dos tipos de adhesivos. Para 
el caso de los tableros con UF de 12 mm y 19 
mm se tuvo un valor promedio de 12,5 N/mm2 
y 12,7 N/mm2, respectivamente. Asimismo, 
para los tableros elaborados a base de MF de 12 
mm y 19 mm se encontraron valores de 12,6 N/
mm2 y 14,8 N/mm2 respectivamente.
- Módulo de elasticidad en flexión estática 
(MOE)

El Cuadro 7 muestra los valores promedio 
del módulo de elasticidad de los tableros fab-
ricados con dos espesores y dos tipos de adhe-
sivos. En el se aprecia que para los tableros con 
UF de 12 mm y 19 mm se encontraron valores 
de 6225,6 N/mm2 y 5134 N/mm2 respectiva-
mente. Asimismo, para los tableros elaborados 
con MF de 12 mm y 19 mm se obtuvieron va-
lores de 9390,2 N/mm2 y 5375 N/mm2 respec-
tivamente.
- Tracción perpendicular

Los valores promedios de resistencia a la 
tracción perpendicular de los tableros OSB, 
se muestran en el Cuadro 8. Para los tableros 
elaborados a base de UF de 12 mm y 19 mm, 
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se tienen los valores de 0,10 N/mm2 y 0,09 N/
mm2. En cuanto a los valores promedio de los 
tableros a base de MF de 12 mm y 19 mm, 
fueron de 0,13 N/mm2 y 0,10 N/mm2 respec-
tivamente. 

Discusión
Determinaciones previas de las virutas

La densidad básica promedio de las virutas 
de la especie Cedrela montana Moritz ex Turcz 
(de 0,41 g/cm3), al compararlo con lo señala-
do por Larco (2000), que es de 0,42 g/cm3, se 
encontró que está dentro de la variabilidad es-
tadística. Con respecto al pH promedio obteni-
do (de 5,63) se tiene que es ligeramente acido, 
y tal como señala Poblete (1978) que maderas 
con poca acidez retardan el proceso de fra-
guado, se requirió la adición de un catalizador 
(cloruro de amonio) para facilitar el fraguado 
de los adhesivos urea formaldehído y melam-
ina formaldehído, que reaccionan en medio 
ácido.

Los valores de coeficiente de esbeltez ob-
tenidos (122 de promedio) fueron inferiores 
a los obtenidos por Geimer y Price citados 

por CORFO-INFOR (1987), quienes encon-
traron valores de hasta 300, que afectan fa-
vorablemente a la resistencia a la flexión, pero 
disminuye el de tracción. Asimismo, Arola y 
Vadja, citados por CORFO-INFOR (1987), 
proponen largos de 30 mm a 150 mm y es-
pesores de 0,26 mm a 0,70 mm, dimensiones 
que son similares a las virutas empleadas para 
este estudio, ya que cuentan con espesores uni-
formes de 0,70 mm, que era el espesor prome-
dio de las chapas decorativas utilizadas.

Propiedades físicas de los tableros

- Hinchamiento a las 24 horas

De los resultados mostrados en el Cuadro 3 
se pueden apreciar que los tableros OSB elab-
orados con chapas de cedro presentan valores 
de hinchamiento menores a los permitidos en 
la norma UNE – EN 300: 1997, excepto los ta-
bleros de UF de 12 mm. En consecuencia, los 
tableros de MF de ambos espesores podrían 
ser usados en ambientes húmedos, mas no así 
los de UF de 19 mm. Los resultados obtenidos 
coinciden con los estudios realizados por Piz-
zi citado por Poblete (2001), que señala que la 

Tratamiento

(mm)
Adhesivo

Módulo de ruptura a la flexión estática (N/mm2)

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Promedio

12 Urea formaldehído 11,1 13,1 13,2 12,5
12 Melamina formaldehído 11,5 13,0 13,3 12,6
19 Urea formaldehído 16,0 10,9 11,1 12,7
19 Melamina formaldehído 16,9 14,9 12,6 14,8

Cuadro 6. Valores promedio del módulo de ruptura en flexión estática (MOR) de los tableros OSB, elaborados 
con dos tipos de adhesivos y de dos espesores.

Tratamiento

(mm)
Adhesivo

Densidad (g/cm3)

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Tablero 4

12 Urea formaldehído 0,71 0,69 0,66 0,68
12 Melamina formaldehído 0,68 0,71 0,61 0,67
19 Urea formaldehído 0,60 0,66 0,66 0,64
19 Melamina formaldehído 0,63 0,68 0,68 0,67

Cuadro 5. Valores promedio de la densidad de los tableros OSB, elaborados con dos tipos de adhesivos y de 
dos espesores.
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MF produce uniones de mayor resistencia a 
la humedad que las de UF. Asimismo, de ac-
uerdo al resultado del análisis estadístico del 
hinchamiento se observó que hay diferencias 
significativas entre los espesores para los table-
ros de 12 mm con UF y MF, y para los tableros 
de 19 mm con los mismos adhesivos. Además 
se encontraron diferencias significativas entre 
adhesivos. Finalmente, la prueba de Tukey 
indicó que existen diferencias significativas al 
comparar los valores de hinchamiento entre 
espesores y adhesivos.
- Contenido de humedad

Los resultados del análisis estadístico ob-
tenido en base a los resultados presentados en 
el Cuadro 4 muestran que no hay diferencias 
significativas entre los dos espesores para am-
bos adhesivos; en cuanto a los adhesivos sí se 
tienen diferencias significativas. Finalmente se 
realizó la prueba de Tukey para comparar los 
valores de contenido de humedad entre espe-
sores y adhesivos, encontrándose diferencias 
significativas entre los espesores, mas no así 
para los dos tipos de adhesivos. Estas diferen-
cias en la humedad puede deberse a la forma en 

que se dispersó la cola en las partículas, que fue 
realizada en forma manual, lo cual no asegura 
una óptima regulación de la cola en todas las 
partículas que conforman el tablero.
- Densidad del tablero

Los resultados mostrados en el Cuadro 5 
indican que la densidad de los tableros OSB 
obtenidos son ligeramente mayores que la 
densidad teórica planteada, el cual se debe 
probablemente a las limitaciones en cuanto 
a los equipos utilizados para su elaboración, 
ya que la distribución y orientación se realizó 
manualmente.  Asimismo, la norma UNE – 
EN 300: 1997 no establecen valores máximos 
para la densidad; sin embargo, comercialmente 
se encuentran tableros OSB con un rango que 
fluctúa de 0,58 g/cm3 a 0,63 g/cm3, los cuales 
son determinados por el fabricante. Del mismo 
modo, los resultados del análisis de varianza del 
ensayo de densidad de los tableros, indican que 
no hay diferencias significativas con respecto al 
espesor entre ambos adhesivos.  Además, los 
resultados de la prueba de Tukey demuestran 
que también no hay diferencias significativas 
con respecto a los espesores y adhesivos. 

Tratamiento

(mm)
Adhesivo

Módulo de elasticidad a la flexión estática (N/mm2)

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Promedio

12 Urea formaldehído 6443,5 6236,0 5997,4 6225,6
12 Melamina formaldehído 8503,1 8731,0 10936,5 9390,2
19 Urea formaldehído 6094,3 4960,1 4347,9 5134,1
19 Melamina formaldehído 6331,5 5447,1 4347,9 5375,5

Cuadro 7. Valores promedio del módulo de elasticidad en flexión estática (MOE) de los tableros OSB, elab-
orados con dos tipos de adhesivos y dos espesores.

Tratamiento

(mm)
Adhesivo

Tracción perpendicular (N/mm2)

Tablero 1 Tablero 2 Tablero 3 Promedio

12 Urea formaldehído 0,07 0,11 0,10 0,10
12 Melamina formaldehído 0,14 0,13 0,14 0,13
19 Urea formaldehído 0,11 0,07 0,10 0,09
19 Melamina formaldehído 0,06 0,14 0,08 0,10

Cuadro 8. Valores promedio de tracción perpendicular de los tableros OSB, elaborados con dos tipos de adhe-
sivos y dos espesores.
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Propiedades mecánicas
- Módulo de ruptura en flexión estática (MOR)

Los valores obtenidos en este ensayo y pre-
sentados en el Cuadro 6 están por debajo de 
lo indicado en la norma UNE – EN 300: 1997. 
Asimismo, estudios realizados por Heebink y 
Hann, citados por Poblete (2001) señalan que 
para el módulo de ruptura, un aumento en el 
largo de la viruta conlleva a un aumento de los 
valores de este ensayo hasta cierto límite. Se 
puede inferir entonces que existe un largo o un 
espesor máximo a partir del cual no se logran 
mayores valores para esta propiedad. Asimis-
mo, los resultados del análisis de varianza del 
MOR en flexión estática para los tableros OSB 
elaborados con MF y UF no muestran difer-
encias significativas. Los resultados obtenidos 
de la prueba de Tukey confirman que no hay 
diferencias significativas con respecto a los es-
pesores y bloques (adhesivos) para este ensayo.
- Módulo de elasticidad en flexión estática 
(MOE)

Los valores obtenidos en este ensayo para los 
tableros OSB, mostrados en el Cuadro 7, están 
por encima de lo señalado en la norma UNE – 
EN 300: 1997. Además, estudios desarrollados 
por Natus y Scholer citados por Poblete (2001) 
mencionan valores en un rango que fluctúa de 
5600 N/mm2 a 7500 N/mm2, lo cual coincide 
con los valores obtenidos en este estudio, uti-
lizándose en ambos casos virutas con largos 
similares. Además, los datos obtenidos por 
Guillward citado por FONDEP (1991), coinci-
den en que los tableros producidos con residu-
os de la industria del laminado tienen un mejor 
comportamiento en la resistencia a este ensayo. 
Los resultados del análisis de varianza del 
MOE en flexión estática para los tableros OSB 
elaborados con MF y UF muestran diferencias 
significativas, tanto para los adhesivos como 
para los espesores de los tableros. Además, los 
resultados de la prueba de Tukey indican que 
hay diferencias significativas para los espesores 
y adhesivos en este ensayo.
- Tracción perpendicular

Los valores encontrados en esta prueba, que 
se presentan en el Cuadro 8, están por debajo 

de los valores mínimos exigidos por la Nor-
ma UNE - EN 300: 1997, y coinciden con los 
estudios hechos por CORFO-INFOR (1987), 
que señalan que la adhesión interna entre las 
virutas decrece cuando aumenta su longitud. 
Asimismo, en estudios realizados por Poblete 
(2001) se encontró que el tamaño de la gota de 
adhesivo influye inversamente en las propie-
dades de tracción y, comparándolo con el pro-
ceso de pulverizado del adhesivo empleado, 
que fue irregular, se puede deducir que con un 
largo mínimo apropiado y mejorando la cali-
dad del encolado se tendrá una mejor resisten-
cia a la tracción.

Finalmente, los resultados de análisis de 
varianza del ensayo de tracción para los table-
ros OSB indican que no existen diferencias sig-
nificativas, tanto para los adhesivos como para 
los espesores. Asimismo, se encontró un valor 
promedio para los tableros de UF de 0,09 N/
mm2 y de 0,11 N/mm2 para los elaborados con 
MF. En el caso de los promedios por espesor, se 
hallaron valores de 0,11 N/mm2 y 0,09 N/mm2 
para los tableros de 12 mm y 19 mm respectiv-
amente. Además, los resultados de la prueba de 
Tukey mostraron que no hay diferencias signif-
icativas con respecto a los distintos espesores y 
adhesivos.

Conclusiones
Los tableros OSB a base de melamina form-

aldehído presentan mayor resistencia al hin-
chamiento que los elaborados con urea form-
aldehído.

El módulo de elasticidad en flexión estática 
y tracción de los tableros OSB elaborados a 
base de melamina formaldehído tienen valores 
mayores a los tableros a base de urea formal-
dehído.

Existen otros factores ajenos a los adhesivos 
empleados que afectan considerablemente las 
propiedades mecánicas de los tableros OSB, es-
tos podrían ser largo de las virutas, orientación 
de las capas y el pulverizado del adhesivo, por 
lo que se recomienda efectuar estudios posteri-
ores tomando en cuenta estos parámetros.
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