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En Galicia y Portugal, la superficie ocupada
por el eucalipto blanco ( Eucalyptus globulus
Labill) supera el millon de hectareas siendo
su principal aplicacion el suministro de mate-
ria prima en la industria pastero-papelera.
Durante las ultimas décadas, como conse-
cuencia de la fuerte expansion de las planta-
ciones de eucalipto blanco en la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal, se ha generado un
gran interés en torno a las posibilidades de
diversificacion de los usos de la madera de
esta especie, de modo analogo a lo ocurrido
en otras regiones del mundo con importan-
tes plantaciones de eucalipto (Brasil,
Surafrica, Argentina, etc.).

En los tltimos afios, varios trabajos de I+D
han permitido conocer y solventar los pro-
blemas que tradicionalmente han limitado el aserrado, secado y encolado de la madera de
eucalipto blanco. Asimismo la incorporacion de este tipo de madera a la produccion de table-
ros o chapa decorativa, ha configurado una situacion que propicia el desarrollo de una cre-
ciente multiplicidad de usos, en nuevas aplicaciones de mobiliario y carpinteria de elevado
valor afiadido.

Con estos antecedentes, en el ambito de la iniciativa comunitaria Interreg II, se ha desarro-
llado un proyecto de promocion destinado a recoger y divulgar el conocimiento de las pro-
piedades y tecnologias basicas de transformacion de la madera de eucalipto blanco en la
Eurorregion Galicia-Norte de Portugal. Este trabajo, cuyos resultados se presentan resumi-
dos en este articulo, ha sido coordinado por el CIS-Madera, en colaboracion con el Centro
Tecnoldgico das Industrias de Madeira e Mobiliario de Portugal (CTIMM), las Federaciones
Industriales de la Madera de Galicia y la Associacao das Industrias de Madeira e Mobiliario
de Portugal (AIMMP).
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INTRODUCCION.

El género Eucalyptus es uno de los mas complejos del
reino vegetal al agrupar a un numero aproximado de
600 especies, procedentes en su mayoria de Australia
y, en menor proporcion, de Nueva Guinea.

Se admite que los eucaliptos fueron observa-
dos por primera vez por un europeo durante el primer
viaje del capitdn Cook (1768-1771) en el buque
Endeavour. Posteriormente, las primeras semillas de
eucaliptos llegaron a Europa en 1804, plantandose los
primeros arboles en 1810 en las cercanias de Paris.

La especie Eucalyptus globulus Labill fue des-
crita en el afio 1799 por el botanico francés Labillardiére.
El nombre “globulus”, con el que se designo a la espe-
cie, alude a la semejanza de sus frutos con un tipo de
botones denominados asi en aquella época.

Aunque la fecha de llegada del Eucalyptus
globulus ala Peninsula Ibérica no se conoce con exac-
titud, en Portugal se estima que los primeros ejempla-
res fueron plantados en Vila Nova de Gaia en 1829. Por
su parte, en Galicia la introduccion de esta especie se
asocia al envio de semillas desde Australia por parte
del monje benedictino Fray Rosendo Salvado, a me-
diados del siglo XIX.

Los primeros ejemplares de eucalipto fueron
valorados como curiosidad boténica y plantados por
su valor ornamental en jardines de quintas portugue-
sas, pazos gallegos y ciudades. Al constatar su eleva-
do crecimiento, el eucalipto no tard6 en expandirse
entre particulares, que lo emplearon como arbol corta-
vientos y/o para delimitar lindes de fincas y caminos.
Asimismo, las propiedades terapeuticas de los vapo-
res generados por sus hojas se convirtieron en un
remedio habitual frente a dolencias catarrales y bron-
quiticas, lo cual hizo que se le asignara el sobrenom-
bre de “arbol de la salud”.

En la primera mitad del siglo XX, se iniciaron
distintas aplicaciones industriales de la madera de
eucalipto en forma de apeas de mina, traviesas de fe-
rrocarril, pavimentos, elementos de carrocerias, car-
pinteria de ribera, construccion civil, etc. Sin embargo,
la gran expansion de las plantaciones de eucalipto en
la Eurorregion no se produjo hasta que fue desarrolla-
da su aplicacion en procesos de produccidn de pasta
de celulosa.

En el afio 1923 la compaiiia portuguesa CAIMA
emplea por primera vez en el mundo madera de E.
globulus en la elaboracion de pasta de papel al
bisulfito. En 1957 la empresa PORTUCEL inicia la pro-
duccién de pasta de papel al sulfato con eucalipto.
Paralelamente, en Espafia, ambos procesos fueron
desarrollados respectivamente por las empresas
SNIACEy ENCE.
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Ejemplar de eucalipto blanco de 70 m. de altura y
10,5 de perimetro, en Chavin (Lugo). Fotografia:
Mani Moret6n

Estas iniciativas trajeron consigo un fuerte im-
pulso para el desarrollo de las plantaciones de euca-
lipto orientadas al suministro de materia prima para la
fabricacion de pasta de papel, convirtiéndose en el
principal destino de esta madera. Como curiosidad,
cabe afiadir que el nombre comun (“eucalipto blan-
co0”) por el que es conocida esta especie actualmente
en Espafia, deriva de sus aplicaciones en la industria
pastero-papelera

Hoy en dia, la superficie dedicada al eucalipto
en Galicia y Portugal supera un millon de hectareas y
constituye la principal area mundial de plantaciones
de E. globulus.

APLICACIONES HISTORICAS.
Las primeras referencias histdricas sobre las aplica-
ciones y propiedades de la madera de eucalipto blan-
co, aparecen logicamente vinculadas a su lugar de ori-
gen. Asi, ante la llegada de colonos britdnicos a Aus-
tralia se produjo una buisqueda de maderas alternati-
vas a las empleadas habitualmente en Europa, no tar-
dando la madera de eucalipto blanco en ser empleada,
debido a sus propiedades mecanicas y durabilidad.
Como referencia acerca de estas primeras apli-
caciones, cabe sefalar informes emitidos en Tasmania
en el siglo XIX, que describen a la madera de eucalipto
blanco como densa, dura, y muy durable. En estos
documentos se la considera mas resistente que el ro-
ble inglés, por lo que puede emplearse de forma venta-
josa en todas aquellas aplicaciones en las que éste se
emplee. Por ejemplo, en construccion naval, embarca-
deros, puentes, estructuras de viviendas, vagones,
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- EL RECURSO FORESTAL EN GALICIA Y PORTUGAL D

Los datos mas recientes sobre la situa-

cién de las masas forestales de eucalip-
to (Eucalyptus globulus) aparecen reco-
gidos para Galicia en el Tercer Inventa-
rio Forestal Nacional del afio 1998 (IFN-
III) y en Portugal en la 32 revision del
Inventario Forestal Nacional (III -IFN)
del afio 1999.

Segln estas fuentes, en Portugal el eu-
calipto ocupa una superfice de 676.000
ha de las que un 84% se corresponden
con masas puras que proceden en su
mayor parte de plantaciones. En Galicia,
la superficie ocupada por el eucalipto se
extiende por 383.000 ha. de las que un
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En su conjunto la superficie dedicada al eucalipto en Galicia
y Portugal ocupa un total de 1.060.00 ha. y constituye la
principal drea mundial de plantaciones de E£. globulus.
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La distribucién de la superficie total de eucalipto en Galicia
comprende 178.000 ha. de masas puras de eucalipto,
159.000 ha. de masas mixtas de eucalipto y pino gallego
(Pinus pinaster) y unas 46.000 ha. adicionales formadas por
masas mixtas con otras formaciones vegetales.

Las existencias de madera de eucalipto en Galicia se estiman
en 35,3 millones de m? c.c. de los cuales un 26% correspon-
de a madera con un didmetro normal superior a 37,5 c.c. El
incremento anual del volumen con corteza de eucalipto esta
estimado en 5.115.000 m3.

La provincia de A Corufa posee la mitad de las existencias
en volumen de eucalipto de Galicia y concentra el 70% de
las masas mixtas de pino y eucalipto lo que la convierte en la
provincia con una mayor reserva de eucaliptos “maduros”
con posibilidades de aprovechamiento por parte de diversas
industrias transformadoras.

(&

Del total de 676.000 ha. ocupadas por el eucalipto en Portu-
gal, un 84% corresponden a masas puras. A su vez y den-
tro de esta superficie, 465.500 ha. corresponden a planta-
ciones regulares (82% de las masas puras).

Analizando la distribucion de las clases de edad en estas
plantaciones, el conjunto de la superficie con edades entre
0-11 afios suma 444.000 ha., lo que representa el 95% de
las masas puras regulares. Esto confirma que las plantacio-
nes estan orientadas, casi en exclusiva, a la produccion de
fibra para la industria papelera con turnos de corta cada vez
mas reducidos (10-12 afios).

Las existencias totales de madera de eucalipto en Portugal
se estiman en 37,1 millones de m? c.c. El 68% de este volu-
men se corresponde con las existencias de madera de las
masas puras y un 16,2% adicional con las masas mixtas
dominadas por eucaliptos.

El volumen de madera disponible con un diametro normal
superior a 37,5 cm se concentra en las masas mixtas domi-
nadas por eucaliptos donde cubica unos 6 millones de m?
c.c., mientras que en las masas puras tan sélo supone 1,1

millones de m? c.c. /
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carruajes, entablados de puentes, embarcaderos mari-
nos y en todo tipo de aperos y herramientas agricolas.

No obstante, a medida que las aplicaciones de
la madera de eucalipto blanco comenzaron a desarro-
llarse, surgieron algunas controversias y prejuicios
sobre su empleo. Ante estas criticas y dudas sobre su
adecuacion, comenzaron a retirarse algunos elemen-
tos estructurales construidos con esta madera, encon-
trandose en muchos casos en perfecto estado de con-
servacion, tras periodos prolongados de tiempo. A
este respecto, resulta muy clarificador un documento
oficial redactado en 1895 por C.S Perrin, responsable
de bosques del estado de Victoria, en el cual se confir-
ma expresamente la buena calidad de la madera de eu-
calipto blanco, indicando dos causas fundamentales
de la confusion existente al respecto: la “falsificacion”
a la que fue sometida esta madera en aplicaciones en
contacto con agua salada y, sobre todo, el empleo de
madera de eucalipto blanco procedente de arboles jo-
venes y, por lo tanto, de una calidad inferior

Paralelamente, en Galicia y la region norte de
Portugal, los primeros usos de la madera de eucalipto
se orientaron hacia aplicaciones de construccion,
apeas de mina, y carpinteria de ribera entre otras.
Analogamente a lo descrito con anterioridad, las apli-
caciones de esta madera suscitaron al mismo tiempo
admiracion y prejuicios y, al igual que en Australia,
existen documentos que permiten aclarar la situacion.

D. Vicente Pardo de Lama realiz6 en el afio 1870
varias plantaciones en Galicia de diversas especies de
eucalipto. Posteriormente, en un articulo publicado en
1921 por su nieto, D. Federico Macifieira, puede
leerse...”aunque de todos es bien conocida la varie-
dad globulus por lo propagada que universalmente se
halla, no estara de mas decir algo sobre su buena ma-
dera, que se han empefiado en desacreditar quienes la
utilizaron antes de tiempo en unos casos y sin acertar
a beneficiarla debidamente en otros”... “si los arboles
exceden de cuarenta afios de edad y para beneficiar-
los se les desangra oportunamente, cortandolos lue-
g0 en estacion apropiada y se le sabe aserrar inteli-
gentemente, dandoles el primer hilo por el corazon,
dejando después respirar la madera perfectamente
acondicionada al abrigo, esta no sufre deformaciones.
Tratada asi retine excelentes condiciones, superando
a todas las del pais por su gran elasticidad y dureza”.

De aquella época quedan todavia en pie es-
tructuras y pavimentos en perfecto estado con eda-
des superiores a los 80 afios.

En resumen, desde el inicio de sus aplicacio-
nes hace unos 200 afios, los técnicos que han exami-
nado la madera de eucalipto blanco coinciden al afir-
mar que se trata de una madera con unas propiedades
mecanicas excelentes y, por lo tanto, de elevado valor
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para numerosas aplicaciones. Asimismo, en todos los
casos, se insiste en la necesidad de trabajar con made-
ra de una cierta edad y evitar la parte central de la troza
para homogeneizar y optimizar sus propiedades.

PROPIEDADES DE LAMADERA

Aunque desde un punto de vista comercial es habi-
tual presentar valores Unicos para cada propiedad, es
importante tener en cuenta que éstas sufren importan-
tes variaciones tanto como consecuencia de influen-
cias externas como por caracteristicas dependientes
de la anatomia de las células.

Durante el Proyecto CRAFT FAIR 98-9579
“RTD of sawmill systems suitable for european
Eucalyptus globulus affected by growth stresses”, el
CIRAD-Forét y el CIS-Madera estudiaron las princi-
pales propiedades de la madera de eucalipto proce-
dente de seis parcelas de Galicia, con edades com-
prendidas entre los 23 y 35 afios. Este trabajo puso de
manifiesto la influencia de la edad sobre los valores de
las propiedades de la madera. Asi, las parcelas mas
jovenes presentaron valores mas reducidos y disper-
sos para casi todas propiedades, de forma analoga a
lo corroborado en estudios anteriores sobre otras es-
pecies de crecimiento rapido. Esta caracteristica se
debe a que los arboles mas jovenes tienen una mayor
proporcion de madera juvenil, que esta caracterizada
por unas propiedades fisicas y mecanicas inferiores y
una mayor heterogeneidad.

En este sentido, la comparacion entre las pro-
piedades de la madera procedente de la parcela mas
joven (23 afios) y las de la parcela de mayor edad (35
afios) es muy significativa. En tan solo doce afios, las
propiedades muestran una enorme evolucion durante
la que, tomando como referencia los valores medios,
las propiedades mecanicas se incrementan en un 35%,
la densidad en un 30%, y los coeficientes de contrac-
cién en un 35%.

Ensayo de resistencia a flexion.
Fotografia: Nuno Ribeiro
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A su vez, se observa una im-

portante progresion de las propieda- PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS

des en sentido radial, que evoluciona Euralyptus gloduiirs de Galicia
a medida que el arbol envejece, en-

contrandose la diferencia mas acusa- i
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ra de E. globulus puede comenzar a
considerarse madura, y por consi-
guiente con unas propiedades uniformes, se sitlia en a impactos, como pueden ser los mangos de numero-

torno a los 30-35 afios. En este sentido es importante sos aperos y herramientas agricolas, de bricolaje, etc.
resefiar que la referencia anterior puede variar depen- En cuanto a la estabilidad de la madera, si se
diendo del tratamiento selvicola aplicado. seleccionan los despieces para trabajar con madera de

La grafica adjunta permite comparar los valo- orientacion radial, y se realiza una puesta en servicio
res de las propiedades de la madera de eucalipto blan- de la madera con un adecuado contenido de hume-
co de 35 afios de edad, con los valores estandar de dad, la estabilidad dimensional del eucalipto puede
frondosas europeas como el haya y roble. considerarse similar a la del haya que es, posiblemen-

Otras propiedades como la flexion dindmica son te, la frondosa europea mas empleada en carpinteria y

también elevadas, confirmando la aptitud de la madera mobiliario.

ante todas aquellas aplicaciones en que esté sometida

TECNOLOGIAS BASICAS DE PROCESO.
Aserrado

Tanto en Australia como en la Eurorregion Galicia-
Norte de Portugal o en Chile, se sierra eucalipto blan-
co desde hace mas de cien afios aunque, a menudo, de
forma marginal, complementando otras producciones.

Esta situacion surge como consecuencia de pe-
culiaridades propias del género Eucalyptus, como sus
elevadas tensiones de crecimiento, que hacen que su
aserrado requiera seguir unas pautas especificas, no
siempre bien conocidas.

En estas circunstancias, el CIS-Madera plan-
te6 un Proyecto CRAFT de Investigacion Cooperati-
va, con el objetivo principal de definir tecnologias de
aserrado orientadas especificamente a procesar euca-
liptos blancos con elevadas tensiones de crecimiento.

Entre enero del afio 1999 y junio del 2001 se
realizaron 20 experiencias industriales de aserrado,
utilizando distintas tecnologias. De este modo se ha
conseguido profundizar en el conocimiento del con-
junto de las deformaciones que tienen lugar durante el
aserrado de eucaliptos con elevadas tensiones de cre-
cimiento, lo que ha hecho posible plantear estrategias

Mangos de herramientas fabricados con eucalipto. L. .
Fotografia: Mani Moretén que minimizan su impacto.
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Como consecuencia de la liberacion de las ten-
siones, pueden producirse dos tipos de defectos; el
desarrollo de fendas y/o curvaturas. Frente a estos
defectos, existen opciones que permiten evitar el de-
sarrollo de fendas en el grupo de cabeza y, posterior-
mente, orientar y/o disminuir las deformaciones que
se producen durante el reaserrado.

Por otro lado, es esencial considerar la varia-
cion que existe en las propiedades de la madera de
eucalipto en sentido radial. Por ello, los esquemas de
corte deben distinguir las distintas zonas del tronco,
en especial la influencia de la parte central que tiene
una densidad reducida y concentra la presencia de
nudos.

En definitiva, al definir las pautas de aserrado
es importante que la optimizacion de la productividad
considere criterios cualitativos en funcion del produc-
to final.

Al plantear estos despieces debemos conside-
rar que la madera de eucalipto se encola sin dificultad,
lo que permite aprovechar escuadrias reducidas de
facil secado en camara.

Secado

Durante afios, el secado industrial de la madera de
eucalipto blanco ha constituido un reto tecnolégico
debido a las particularidades de la madera y a su ten-
dencia a sufrir deformaciones.

El proceso de secado empleado tradicionalmen-
te en la Eurorregion, combina la realizacion de un oreo
o secado al aire, con un secado en camara posterior.
Este ciclo tiene una duracion de 5-7 meses para el oreo,
y 25-30 dias para el secado posterior en camara.

Dadas las caracteristicas propias del secado al
aire, existe una variabilidad que propicia la aparicion
de defectos (colapso y fendas superficiales e inter-
nas), y una falta de homogeneidad en la humedad final
de la madera. Como referencia, cabe indicar que, en
estas condiciones, la madera de eucalipto presenta
unas pérdidas, por mermas y defectos, cifradas en tor-
no al 30% del volumen inicial de madera.

Al margen de cuestiones técnicas, el secado al
aire conlleva costes derivados del incremento en el
periodo de almacenaje, y una menor flexibilidad en la
organizacion de las operaciones comerciales.

Hoy en dia, es posible secar madera radial de
eucalipto blanco, con espesores de referencia com-
prendidas entre 15 y 35 mm, en condiciones razona-
bles y con una buena calidad final.

Para ello, tras las experiencias realizadas en di-
versas partes del mundo, se considera que los trata-
mientos de presecado y acondicionado deben inte-
grarse en cualquier proceso de secado industrial de
calidad que se aplique sobre madera de eucalipto.
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Una de las alternativas més indicadas para re-
ducir el tiempo de secado de madera de eucaliptos de
elevada densidad, consiste en sustituir el oreo natural
por un presecado en camara, hasta alcanzar un conte-
nido de humedad medio cercano al 30%.

Los acondicionados consisten en exponer la
madera a condiciones de elevada humedad relativa y
temperatura. Estos ciclos permiten lograr una distri-
bucion homogénea del contenido de humedad y limi-
tar la influencia del colapso.

A continuacidn, se resumen los resultados de
experiencias de secado realizadas por el CIS-Madera
con madera de eucalipto blanco, con una edad supe-
rior a los 30 afos y aserradas con un despiece radial.

La madera aserrada tenia una escuadria de
2.500x100x32 mm.

En estas condiciones, la realizacion de un
presecado en camara, estableciendo unas condicio-
nes de 27°Cy 80% de humedad relativa, con una velo-
cidad de aire entre las pilas de 1 m/s, permite disminuir
el contenido medio de humedad de la madera desde
un 65% hasta un 30%, en un periodo aproximado de 15
dias, sin que se produzca una presencia significativa
de colapso, ni de fendas internas o superficiales.

Posteriormente, cuando la madera alcanza un
contenido de humedad medio proximo al 30%, existe
en las tablas un gradiente de humedad que es necesa-
rio igualar, para iniciar las siguientes fases de secado
en condiciones 6ptimas. Para ello, se realiza un acon-
dicionado consistente en exponer a la madera a una
humedad relativa cercana al 100%, con una tempera-
tura de unos 45°C, durante un periodo equivalente a 2-
4 horas por centimetro de espesor.

A continuacion se recomienda proseguir el pro-
ceso de la tabla adjunta.

CIS-MADERA
Humedad Temperatura Humedad
Madera (%) (°C) relativa (%)
> 30 27 80
1¢r Acondicionado 45 100
30 35 75
25 45 70
20 55 60
2° Acondicionado 55 100
15 60 55
12 65 45
3¢ Acondicionado 70 100
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a

MANUAL DE LA MADERA DE
EUCALIPTO BLANCO

Uno de los objetivos del Proyecto INTERREG-II para
promocionar la madera de eucalipto blanco en la Eurorregion
Galicia-Norte de Portugal, era disponer de un texto que
agrupase la informacion disponible sobre esta especie.

Esta publicacion nace con el objetivo de llenar el vacio de
conocimientos existente sobre el eucalipto, demostrando la
posibilidad de diversificar los productos de alto valor elaborados
con su madera y cubriendo, al mismo tiempo, un importante
espacio bibliografico en el area de la tecnologia de la madera.
El manual consta de once capitulos con informacion sobre las
propiedades de la madera de eucalipto, la situacion del recurso

madera.

y servicios en torno al eucalipto blanco.

producto de eucalipto blanco.
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forestal, el estado de las principales tecnologias de proceso (aserrado, secado, tableros derivados, tratamientos decorativos
y protectores, etc.) y numerosos ejemplos de prototipos de carpinteria y mobiliario elaborados integramente con esta

El manual incluye un directorio comercial compuesto por cerca de 90 empresas de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal, que
ayudara, sin duda, a fomentar los intercambios comerciales entre ambas regiones y a desarrollar nuevas empresas, productos

Una version en formato PDF del contenido integro del manual se encuentra disponible en el ment de E-Books de la pagina web
www.euroglobulus.com Asimismo, en el mend de empresas de la pagina web, es posible acceder a las fichas técnicas de las
empresas de la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal que colaboraron en la elaboracion del manual y que fabrican algin

il &
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Proceso de secado de eucalipto de la Empresa
Laminados Villapol.
Fotografia: Mani Moreton

El segundo acondicionado requiere la aplica-
cion de una temperatura de 55°C durante un periodo
de unas 10 horas.

Alllegar a la humedad final especificada, la rea-
lizacién de un tltimo acondicionado con temperaturas
de 70°C y una humedad relativa proxima al 100% per-
mite homogeneizar la humedad en las tablas, recupe-
rando parte del posible colapso producido en el pro-
ceso.

Con este programa de secado se consigue al-
canzar una humedad final del 12%, partiendo de un
30% de humedad, en un tiempo aproximado de 15-20
dias.

Sila madera ha sido seleccionada previamente
(orientacion radial, sin influencia de la médula, sin des-
viacion de la fibra, etc.), se conseguira una buena ca-
lidad de secado, sin defectos significativos como co-
lapso ni fendas internas o superficiales y con una buena
distribucion de la humedad en las tablas.

Fabricacién de tableros de fibras.

En Galicia existen tres plantas de fabricacion de table-
ros de fibras elaborados integramente con eucalipto
pertenecientes a los grupos FINSA (MDF) y SONAE
(Hardboard).

Las caracteristicas mas destacables del tablero
de fibras duro (Hardboard) fabricado con Eucalyptus
globulus son su uniformidad en la densidad y la textu-
ra fina de las fibras que permiten un perfecto acabado
superficial, apto para pintar o recubrir con papeles
melaminicos.

El conjunto de sus propiedades le confieren
también una elevada dureza, resistencia a la compre-
sion y densidad superficial, buen comportamiento
frente al alabeo, facilidad de grapado y clavado, con-
sistencia y aptitud para el curvado. La densidad del
Hardboard esta alrededor de los 1000 kg/m?®.
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Las principales aplicaciones de este tipo de
tableros son encofrados, envase y embalajes, fabrica-
cioén de mobiliario (traseras y cajones), industria del
automovil, industria del juguete, paramentos de puer-
tas planas, pavimentos, industria del calzado, etc.

Mencion especial merece la fabricacion de
MDF con madera de E. globulus que, ha sido posible
gracias al desarrollo de tecnologias innovadoras en
varias etapas del proceso de fabricacion. En la actua-
lidad, dos lineas del grupo FINSA son las tinicas en el
mundo capaces de fabricar un tablero de fibras de den-
sidad media elaborado integramente con eucalipto
blanco.

El tablero MDF de eucalipto tiene una densi-
dad media préxima a los 700 kg/m?® y, sobre todo, una
relacion densidad minima/densidad media del 90%
aproximadamente lo que proporciona una gran homo-
geneidad a su nucleo que le confiere un comporta-
miento muy adecuado ante las distintas operaciones
de mecanizado.

Por otro lado, este tablero alcanza una densi-
dad superficial de 1000 kg/m?, lo que unido a la finura
y blancura de las fibras le otorga una excelente aptitud

Mueble de eucalipto fabricado con tablero
rechapado.
Fotografia: Mani Moreton
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Escalera construida con peldafios de tablero con-
trachapado de eucalipto.
Fotografia: José Maria Ramos

para recibir una amplia gama de acabados decorati-
vos; desde revestimientos con papel o laminados plas-
ticos a sofisticados lacados.

Entre las aplicaciones mas significativas de los
tableros de fibras de espesores delgados se encuen-
tran paramentos de puertas planas, elementos de elec-
tronica industrial, industria del calzado, molduras, ele-
mentos curvos para mobiliario, rodapiés, traseras de
muebles, paredes laterales de atatides, embalaje,
cajerio, industria auxiliar del automévil, etc.

Los tableros de fibras de mayor espesor son
materiales empleados habitualmente en la fabricacion
de mobiliario de hogar y oficina, asi como en todo tipo
de elementos decorativos y de carpinteria de interior
(paneles para tabiques, cornisas, marcos, molduras,
puertas macizas, tapas de mesas, estanterias, etc).

Produccion de chapay tablero contrachapado.

En los anos 70, fundamentalmente como consecuen-
cia de la necesidad de sustituir parcialmente aquellas
maderas tropicales cuyo aprovisionamiento comenz6
a presentar dificultades, se inici6 el aprovechamiento
de la madera de eucalipto blanco en la fabricacion de
tablero contrachapado y chapa decorativa. En la ac-
tualidad, en Galicia y el norte de Portugal, existen 6
plantas que fabrican tablero contrachapado con ma-
dera de eucalipto blanco, asi como 4 plantas que ela-
boran habitualmente chapa decorativa a partir de esta
especie. Paralelamente, desde hace mas de 30 afios, el
eucalipto blanco viene siendo utilizado en la fabrica-
cion de chapa decorativa en paises como Australia o
Chile.

Estudios comparativos realizados sobre la ap-
titud de la madera de eucalipto blanco en la fabrica-
cion de tablero contrachapado, han mostrado que se
trata de una madera muy adecuada para fabricar este
producto, especialmente en los casos en que se re-

quieran propiedades fisico-mecanicas elevadas. Asi,
las caracteristicas mas destacables del tablero contra-
chapado de Eucalyptus globulus son sus elevadas
propiedades mecénicas, densidad, y dureza; alcanzan-
do valores muy superiores a los correspondientes a
otros tableros de referencia, fabricados a partir de co-
niferas o frondosas como el abedul.

Entre otros, trabajos realizados en el Centro de
Investigacion de la empresa Raute Wood (Nastola,
Finlandia) asi como en las instalaciones de la empresa
Schauman Wood (Lahti, Finlandia), han servido para
caracterizar las propiedades del tablero contrachapa-
do de eucalipto blanco. Los tableros ensayados se
realizaron con laminas obtenidas de trozas (diametro
medio: 530 mm.) procedentes de Galicia. El material de
ensayo estuvo formado por tableros de 12 y 18 mm de
espesor con densidades comprendidas entre 8§14 y 934
kg/m’.

Las propiedades mecénicas se ensayaron con-
forme ala norma europea EN 310 «Tableros derivados
de lamadera. Determinacion del médulo de elasticidad
en flexion y de la resistencia a la flexion» y los resulta-
dos fueron evaluados y comparados con las propie-
dades del tablero contrachapado de abedul por espe-
cialistas de Raute Wood.

Como se puede comprobar a través de la grafi-
ca adjunta, la resistencia a la flexion oscila entre 100-
120 N/mm?2 en el sentido longitudinal y 60-80 N/mm?2
en el sentido transversal. Por su parte, el médulo de
elasticidad longitudinal estd comprendido entre 10.000
y 16.000 N/mm2, oscilando el transversal entre 7.000 y
9.000 N/mm2. Tomando como referencia estos valo-
res, en todos los casos, las propiedades mecénicas de
los tableros contrachapados de eucalipto blanco su-
peran los valores estandar de los tableros contracha-
pados tanto de abedul como de tableros mixtos.
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Con respecto a la chapa decorativa, el produc-
to obtenido a partir de madera estandar de E. globulus
es de grano y textura finos, con una tonalidad clara.
Asimismo, existen chapas especiales procedentes de
arboles con fibra revirada u ondulada, (conocidas co-
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Muestras de chapa de eucalipto.
Fotografia:Mani Moreton

mercialmente frisee y pomelé) que son altamente apre-
ciadas en aplicaciones singulares como revestimiento
de instrumentos de musica o decoracion de vehicu-
los.

Cualquiera de estas chapas soporte presenta
una gran facilidad de acabado tanto con barnices tra-
dicionales como con tintes o tratamientos quimicos.
En el marco del Proyecto INTERREG se han realizado
numerosas pruebas de tintado de chapas de eucalipto
a tonos arce, cerezo o nogal, asi como de chapas de
pomelé a tonos salmén y mirto. En todos los casos los
resultados finales han sido muy satisfactorios.

Produccion de elementos encolados.

La fabricacion de productos obtenidos a través de la
unidn de piezas saneadas de defectos, permite salvar
los problemas derivados de las crecientes dificultades
de abastecimiento de maderas de gran diametro, asi
como las dificultades de indole técnica que presenta
trabajar con grandes escuadrias de madera maciza (he-
terogeneidad, dificil secado, etc.). En el caso de la
madera de eucalipto, los productos obtenidos a partir
de madera laminada son especialmente adecuados
debido a sus caracteristicas.

Entre las experiencias realizadas para estudiar
el uso de madera laminada de eucalipto en aplicacio-
nes estructurales, cabe destacar los ensayos realiza-
dos por AITIM sobre 45 perfiles comerciales de made-
ra laminada encolada de eucalipto con una escuadria
de 72x86 mm. (formados por union de tres ldminas de
24x86 mm. de seccion). Los resultados alcanzaron
valores comprendidos entre 93y 101 N/mm?2 en la re-
sistencia caracteristica a flexion, y 20200 N/mm?2 en el
modulo de elasticidad. Para valorar estas cifras cabe
indicar como referencia que, efectuando una compa-
racion con la clase resistente mas empleada en Europa
(GL24h), es preciso incrementar mas de 3 veces la sec-
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cion de una viga de madera laminada de conifera para
alcanzar la misma resistencia a flexion.

Con respecto a las aplicaciones de perfiles la-
minados en carpinteria, el Instituto para la Técnica de
las Ventanas IFT (Institut fiir Fenstertechnik) de
Rosenheim (Alemania), a peticion de la empresa Lami-
nados Villapol, realiz6 una serie de ensayos siguiendo
lanorma europea PrEN 13307 “Timber blaks and semi-
finished profiles for joinery”. Tras la realizacion de
este estudio acerca de la posible delaminacion de las
lineas de encolado ante condiciones variables de hu-
medad y temperatura, y la resistencia de las uniones
ante esfuerzos cortantes; los resultados finales fue-
ron asimismo favorables.

Otra posible aplicacion de la madera laminada
de eucalipto viene dada por la fabricacion de tableros
alistonados. En el ambito del proyecto INTERREG se
realizaron 4 series de prototipos de tableros alistonados
de eucalipto mediante el encolado de listones de 1000
x45x25mm.

Todas las series de tableros fueron analizadas
mediante los procedimientos indicados a continuacion,
habiéndose obtenido resultados satisfactorios:

Y Determinacién de la absorcién de agua e hin-

chazon por inmersion total segiin UNE 56.774

v Determinacion de la resistencia de las lineas de
adhesivo al esfuerzo cortante segun UNE

56.777/1

v Determinacion de la resistencia de las lineas de
adhesivo después de la inmersién en agua se-

gin UNE 65.777/2

Mueble fabricado con ta-
blero alistonado de euca-
lipto.

Fotografia: Mani Moreton
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EUCALIPTO: LA MADERA DEL FUTURO

Durante la primera década del siglo XXI se
producira un desarrollo sin precedentes de
la diversificacion de las aplicaciones de al-
gunas especies de eucaliptos proceden-
tes de plantaciones. En la vanguardia de
este desarrollo se encuentran paises como
Brasil trabajando con hibridos de Eucalyptus
grandis.

Introducir una nueva especie de
madera en los mercados internacionales
requiere de una apuesta decidida por par-
te de los numerosos actores implicados
(gobiernos, empresas, propietarios fores-
tales, centros tecnoldgicos, universidades,
disefiadores, etc.).

En Brasil, este nuevo desarrollo
empresarial aglutina a grandes empresas
a cuya cabeza se encuentra ARACRUZ, el mayor productor
de pasta de Eucalyptus del mundo. La Division de Productos
de Madera de esta empresa, producira a partir del afio 2004,
80.000 m3/afio de madera aserrada de LYPTUS, nombre co-
mercial de un hibrido de Eucalyptus grandis x urophylla.

Desde hace afios, algunos de los mas reputados
disefiadores brasilefios emplean madera de “Lyptus” en sus
nuevas series. Entre estos profesionales se encuentra Sérgio
Rodrigues, considerado el “padre” del disefio brasilefio que
ha reelaborado en eucalipto quince de sus piezas clasicas;
entre ellas el famoso sillén “mole” presente entre las piezas
de la coleccion del Museo de Arte Moderno de Nueva York.

En paralelo, numerosos proyectos profundizan en
los disenos de mobiliario a partir de eucalipto. Institutos
brasilefios de formacion profesional en disefio de mobiliario
como el SENAI-CETMAM de Curitiba, ha firmado un conve-
nio con disefiadores de la Escuela Técnica de Feuerbach
(Stuttgart, Alemania) para trabajar con elementos de
Eucalyptus grandis.

Toda esta eclosion de nuevas posi-
bilidades en torno al Eucalyptus grandis
se promociona a través de una presen-
cia constante en los principales certdme-
nes feriales del mundo. En Europa, por
ejemplo, desde la Ligna de Hannover
hasta en la BFM London Furniture Show.

El anterior presidente de Brasil, Fer-
nando Henrique Cardoso, inauguraba el
Proyecto GENOLYPTUS. Este Proyecto,
considerado el mas importante y com-
plejo del mundo, estd destinado a la
mejora genética de 5 especies de euca-
liptos con el objetivo de incrementar y
diversificar sus producciones.

En Argentina y Uruguay, la situa-
cién es similar a la descrita. Ambos pai-
ses participan en la denominada «Operacion Eucalipto» que
tiene por objeto dar a conocer la potencialidad del £. grandis.
Dentro de este gran Proyecto, el trabajo de 4 grupos de
disenadores han desarrollado una serie de prototipo que
estan siendo comercializados bajo el nombre de EUCALIS
(sintesis de eucalipto grandis).

Lo anterior, es sdlo una pequena muestra de la de-
cidida apuesta de varios paises de América del Sur por su
principal especie de eucalipto: el £ grandis, que en breve,
sera una especie habitual en los mercados de calidad euro-
peos.

Entre Galicia y Portugal existen un millén de hecta-
reas de E. globulus que constituyen los bosques mas pro-
ductivos de Europa. Al igual que ocurre en otros paises, la
optimizacion del aprovechamiento de este gran recurso, pasa
necesariamente por la diversificacién de sus aplicaciones en
una variada gama de productos de calidad complementa-
rios, que permitan abrir nuevas e importantes expectativas
de futuro a nuestro sector forestal.
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Prototipos de sillas elaboradas con tablero con-
trachapado de eucalipto y distintos acabados.
Fotografia: Mani Moreton

v Determinacion de la resistencia de las lineas de
adhesivo después de un ciclo de envejecimien-
to segiin UNE 65.777/3

Tratamientos decorativos.

El aspecto claro de la madera y su textura homogénea
convierten al eucalipto blanco en una especie en linea
con las tendencias de decoracion mas demandadas en
la actualidad, donde predominan las frondosas tem-
pladas de tonos suaves como el roble, haya o casta-
fo. Asimismo, las numerosas posibilidades de aplica-
cion de tratamientos decorativos confieren a esta ma-
dera una gran versatilidad en sus aplicaciones.

Con el fin de valorar las caracteristicas de la
madera de eucalipto blanco, desde el punto de vista
de su aptitud para recibir acabados, existen dos refe-
rencias destacables basadas en trabajos realizados por
el Centro Tecnoldgico de la Industria de la Madera y el
Mueble de Portugal (CTIMM) y el «Commonwealth
Scientific & Industrial Research Organisation de Aus-
tralia» (CSIRO). En conjunto los ensayos realizados
sobre distintas combinaciones de barnices y soportes
(tablero contrachapado, tablero alistonado) fueron:

V' Determinacion del espesor de la pelicula seca.

NP 1884 Método n® 4.

V  Resistencia superficial al dafio mecanico por

impacto. BS 3962 Parte 6-4.2

v Ensayo de envejecimiento artificial (Xenotest).

UNI9427.

v Ensayo de resistencia superficial al dafio me-

canico por corte cruzado. BS 3962 Parte 6-4.3
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V' Determinacion de la resistencia a las variacio-
nes de temperatura (choque térmico), segun
norma UNI 9429.

Como resumen final de las conclusiones de
estos estudios, cabe reseflar que pudo comprobarse
la buena adherencia del eucalipto frente a una variada
gama de productos de acabado. Asimismo, en todos
los casos, con independencia del producto aplicado,
la elevada densidad de este tipo de madera refuerza la
resistencia de tipo mecanico del acabado decorativo.

Tratamientos protectores.
Para valorar la resistencia de un tipo de madera ante el
ataque de agentes que puedan producir su degrada-
cion, es preciso considerar su durabilidad natural y su
impregnabilidad.

Con respecto a la durabilidad natural el CSIRO
(Commonwealth Scientific & Industrial Research
Organization) de Australia establece una clasificacion

Galeria del Centro de Investigaciones Forestales
de Lourizan (Pontevedra), construida en madera
laminada de eucalipto en 1982.

Fotografia: Roxelio Pérez Moreira.
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Ensayo de resistencia superficial al dafio mecanico
por corte cruzado sobre madera de eucalipto.
Fotografia: Mani Moreto6n

en 4 categorias, quedando encuadrado el eucalipto
blanco en la categoria 3 que corresponde a una
durabilidad de entre 8 a 15 afios. Al igual que en la
normativa europea, esta durabilidad se corresponde
con la de la madera de duramen, sin tratar, y en contac-
to directo con el suelo (clase de riesgo 4).

Este nivel de durabilidad para el duramen del
eucalipto, corrobora la experiencia derivada de nume-
rosas aplicaciones tradicionales de esta madera. Asi,
histéricamente, el eucalipto se ha empleado para cons-
truir la estructura de las bateas mejilloneras en contac-
to con agua salada (clase de riesgo 5) y para elaborar
estacas que actian como guias de los vifiedos (clase
de riesgo 4). Las estacas no suelen recibir ningln tra-
tamiento, mientras que a los elementos estructurales
de las bateas se les aplica periddicamente un embreado.
En ambos casos, la vida 1til de estos elementos suele
situarse entre los 10-12 afios, pudiendo llegar a
alcanzarse puntualmente los 15-20 afios. Logicamen-
te, este intervalo de edad depende de muchos facto-
res, entre ellos la edad del arbol a partir del cual se
hayan elaborado los elementos.

Por otro lado, las posibilidades de mejora en la
durabilidad vienen dadas por la aplicacion de un trata-
miento protector cuya viabilidad y eficacia esta direc-
tamente relacionada con la impregnabilidad, entendi-
da como la capacidad que presenta la madera para ser
penetrada por un liquido.

Aplicando la clasificacion establecida por la
norma UNE EN 350-2:1994 la madera de eucalipto blan-
co de procedencia europea queda encuadrada dentro
de la categoria 3 para el duramen (poco impregnable) y
dentro de la categoria 1 para la madera de albura
(impregnable). Esto indica que la madera de albura es
muy facil de tratar, siendo posible impregnar totalmen-
te la madera aserrada mediante un tratamiento a pre-

sion (autoclave) y sin dificultad. Por el contrario, el
duramen de eucalipto, se considera poco impregnable
por lo que después de 3-4 horas de tratamiento bajo
presion, solo es posible alcanzar penetraciones de 3-6
mm.

Al margen de otras referencias documentadas,
sobre los resultados de tratamientos protectores apli-
cados sobre madera de eucalipto blanco en Australia
y Portugal con distintos tipos de creosotas, sales
hidrosolubles y tratamientos orgéanicos; cabe desta-
car la experiencia realizada en el marco del Proyecto
Comunitario «Estudio de la madera de eucalipto para
su empleo como madera séliday, por el Instituto Na-
cional de Investigaciones y Experiencias (INIA).

En este estudio se realiz6 en Galicia un conjun-
to de ensayos sobre la durabilidad de unos postes de
eucalipto de 2 m de longitud y diametros comprendi-
dos entre 8 y 16 cm que fueron enterrados en el suelo
hasta una profundidad de 50 cm. Los postes fueron
tratados mediante métodos tradicionales (inmersion y
difusion) con sales hidrosolubles de tipo CCA (Co-
bre-Cromo-Arsénico) y CCF (Cobre-Cromo-Fluor) en
concentraciones del 6% y 8% respectivamente. En el
tratamiento de inmersion los postes en estado verde
se sumergieron en un tanque con el producto protec-
tor durante 10 dias. En los postes tratados mediante
difusion (sustitucion de savia), éstos se colocaron en
posicidn vertical con su extremo sumergido parcial-
mente en un tanque conteniendo la solucion protec-
tora durante nueve dias (6 dias un extremo del poste y
3 dias el otro extremo).

En todos los casos, se obtuvo como resultado
una excelente mejora de la durabilidad de los postes
tratados. Asi, con los resultados mas desfavorables,
la mejora de la durabilidad triplicd los valores corres-
pondientes a las muestras testigo no tratadas. En los
mejores casos, se consiguioé una perfecta conserva-
cion de todos los postes tras 13 afios de exposicion.

Util de captura de marisco (nasa) construido en
madera de eucalipto. Fotografia: Mani Moreton
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Investigaciones Forestales de Lourizan

(Pontevedra). Fotografia: Mani Moreton

ELEUCALIPTO COMO MATERIA PRIMA ENLA
INDUSTRIA DE CARPINTERIA Y MOBILIARIO
Tradicionalmente, el empleo de la madera de eucalipto
en carpinteria y mobiliario ha sido reducido. Esta si-
tuacion es consecuencia de una percepcion negativa
acerca de sus prestaciones originada, en buena parte,
por las dificultades tecnologicas que limitaron la dis-
ponibilidad de madera transformada adecuadamente
durante el proceso de aserrado y secado.

No obstante, existen excepciones destacables
como la fabricacion de tarima y lamparquet. Estos pro-
ductos cuenta con una larga tradicion, al existir em-
presas en la Eurorregion que fabrican pavimentos de
eucalipto desde hace mas de 35 afios aprovechando la
elevada dureza que posee la madera (superior al ro-
ble) y su agradable aspecto.

Otro destino clésico es la fabricacion de man-
gos de herramientas, donde la elevada densidad y re-
sistencia a la flexion dindmica, convierten al eucalipto
blanco en una excelente materia prima. Ademas, la dis-
ponibilidad de longitudes limpias (sin nudos, etc..) per-
miten la elaboracién de mangos largos y supone una
ventaja sobre otras especies alternativas (haya, fres-
no..).

Adicionalmente, es posible encontrar por
toda la geografia de la Eurorregion ejemplos disper-
sos de aplicaciones artesanales de la madera de euca-
lipto en puertas, ventanas, sillas, entablados, carpin-
teria de ribera, elementos estructurales, mesas, arma-
rios, muebles, escaleras, etc.

Sobre esta situacion de “estancamiento” en
aplicaciones mas o menos marginales, en los ultimos
afios se estd produciendo un cambio en la percepcion
de las posibilidades que ofrece esta madera, que ha
traido consigo un progresivo incremento del nimero
de empresas que han incorporado eucalipto como
materia prima en sus procesos industriales. En la ac-
tualidad, considerando la Eurorregion Galicia-Norte de
Portugal, existen més de 80 empresas que poseen ex-
periencia procesando este tipo de madera.

Algunos de los nuevos procesos industria-
les que estan surgiendo en Galicia ejercen un impor-
tante efecto catalizador sobre empresas ya existentes.
En carpinteria, por ejemplo, el inicio de la fabricacion

-
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La versatilidad existente en las posibilidades de aplicacion de la madera de eucalipto queda
de manifiesto en la siguiente serie fotografica que recoge distintos modelos de puertas de
paso.
De izquierda a derecha: Puerta plana con paramento rechapado en eucalipto, puerta
carpintera, puerta de tablero de fibras de densidad media de eucalipto y puerta elaborada
integramente con elementos encolados de eucalipto.
9 Fotografia: Mani Moreton )
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Aplicaciones de la madera de eucalipto en una vi-
vienda de Mondoiiedo.
Fotografia: Mani Moreton

de perfiles laminados de eucalipto ha permitido desa-
rrollar productos como las ventanas, elementos es-
tructurales (vigas, viguetas, etc) y diversos compo-
nentes (barandillas, elementos torneados, etc.).

En mobiliario de cocina se estan consiguien-
do muy buenos resultados con madera de eucalipto
blanco. La calidad de los acabados aplicados ha con-
seguido un aspecto extraordinario del producto que
se esta exportandose a varios paises.

En breve, se iniciara la fabricacion de puertas
de paso y, es mas que previsible que, en los proximos
afios el eucalipto blanco aparezca en nuevas aplica-
ciones de elevado valor afiadido como el parquet
multicapa, etc.

Durante el afio 2002, también se ha produci-
do una importante apuesta por parte de una de las
mayores empresas de mobiliario de Europa que ha ini-
ciado la comercializacion de la madera de eucalipto en
sus series de mobiliario.

En estos momentos, la madera de eucalipto
posee un gran potencial de mercado en numerosas
aplicaciones en las que existan requerimientos deco-
rativos y/o de resistencia mecanica (parquet multicapa,
silleria, aplicaciones estructurales, estanterias, puer-
tas, mobiliario, etc.).

En la siguiente pagina se muestran algunos
ejemplos de diversos prototipos de carpinteria y mo-
biliario disefiados y construidos para este proyecto
INTERREG. En algunos casos, el disefio fue realizado
por la empresa ARPMV Design aplicando diversas
soluciones de elementos de mobiliario a partir de los
productos de madera de eucalipto que actualmente
estan disponibles en la Eurorregion.

Son todavia pequefios pasos en comparacion
a lo que ocurre en otros paises como Brasil con espe-
cies como el Eucalyptus grandis pero, en tan s6lo 5
afios, estan conseguiendo cambiar la imagen del eu-
calipto blanco y demostrar sus posibilidades de em-
pleo en numerosos productos de elevado valor com-
plementarios a la pasta de celulosa.

Agradecimientos: Los autores quieren expresar su
agradecimiento a las personas, empresas e institucio-
nes que, con su participacion, han hecho posible este
proyecto.

Entarimado de eucalipto en el edificio del CIS-Ma-
dera.
Fotografia: Manuel Touza
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PROTOTIPOS ELABORADOS EN MADERA DE EUCALIPTO BLANCO

Tt 15
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1-2: Linea de mobiliario infantil. 3: Aparador horizontal construido
con chapa decorativa y madera solida. 4: Aplicacion de perfiles
laminados en la elaboracion de balaustres y piezas torneadas. 5:
Pavimento instalado en el Hotel San Martin (Ourense). 6: Prototipo
de mueble fabricado con madera sélida. 7: Ventana construida
con perfiles de madera laminada. 8-11: Puertas de cocina
elaboradas con madera solida y tablero alistonado. 9: Conjunto
de sillas elaboradas con madera sdlida. 10: Porta CDs fabricado
con madera maciza.
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