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RESUMEN

La búsqueda de nuevas aplicaciones en 
el uso de los tableros requiere de la inno-
vación en sus propiedades. Las mejoras 
en el aislamiento, en la regulación de las 
condiciones ambientales, en su resisten-
cia al fuego y el incremento en sus pro-
piedades físico-mecánicas, aumentan la 
diversificación de sus usos. El empleo de 
nuevas materias en los tableros y/o en 
los materiales compuestos, denomina-
dos composites (1), posibilita la mejora 
en estas propiedades. Esta publicación 
analiza diversas propiedades físicas y 
mecánicas de varios tipos de tableros 
monocapa, elaborados, por un lado, a 
base de partículas minerales de vermicu-
lita expandida aglutinadas con silicatos 
de vidrios solubles (2), y por otro lado, 
a base de partículas lignocelulósicas de 
corteza de Pinus pinaster Ait., aglutinadas 
con cementos derivados del magnesio 
(3), incluidos ya estos últimos en la clasifi-
cación de la norma (4). Como material de 
referencia se emplean tableros comercia-
les de virutas de madera (5).

SUMMARY

The search for new applications to use 
boards requires innovation of their pro-
perties. The improvement of insulation 
properties, the possibility to regulate the 
environmental conditions, the improve-
ment of fire resistance and the increase 
of physical and mechanical properties 
allow a more diverse use of boards. 
Using new components in the produc-
tion of boards and/or component mate-
rials also called composites (1), enables 
the improvement of these properties. 
This publication analyses different physi-
cal and mechanical properties of various 
types of single-layer boards produced 
either based on expanded vermiculite 
particles bonded with soluble silicate 
glasses (2) or based on lignocelluloses 
particles bark of "Pinus pinaster" Ait., 
agglutinated with cement derivatives of 
magnesium (3), the latter included in the 
classification of the norm (4). Commer-
cial wood wool boards (5) are used as 
reference material.
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1. INTRODUCCIÓN

La demanda de soluciones más eficaces en 
el campo de la acústica arquitectónica y 
del aislamiento térmico está propiciando 
el empleo de materiales ligeros y de eleva-
da permeabilidad. Al mismo tiempo, estos 
materiales deben optimizar la relación en-
tre su densidad y su porosidad para poder 
potenciar las prestaciones térmicas y acús-
ticas, sin penalizar en exceso su compor-
tamiento mecánico.

Los materiales empleados en el presente 
estudio confieren a los tableros elaborados 
una elevada porosidad, lo que permite me-
jorar sus prestaciones finales de aislamiento 
térmico, absorción acústica y regulación de 
la humedad ambiental, dotándolos de pro-
piedades interesantes para diversas aplica-
ciones (por ejemplo para el uso de placas 
de los falsos techos, como elementos de re-
lleno en las cámaras aislantes, etc.). Como 
referencia, paneles obtenidos a partir de 
materiales de biomasa aglomerados con 
magnesitas obtienen valores de conduc-
tividad térmica de 0,070 a 0,095 W/mK, 
mientras que paneles elaborados con ver-
miculita expandida alcanzan unos valores 
de conductividad térmica de 0,15 W/mK (6, 
7, 8). Por otro lado, las resinas tradicional-
mente empleadas como aglomerantes en 
los tableros derivados de la madera, están 
siendo limitadas principalmente por las le-
gislaciones en emisión de formaldehído (9) 
y tienden a ser sustituidas progresivamente 
por resinas naturales y/o compuestos inor-
gánicos como, por ejemplo, los cementos 
de magnesita y/o sus derivados (10).

En este contexto, el primer objetivo de este 
trabajo es analizar diversas propiedades 
físicas (densidad, humedad de equilibrio 
higroscópico e hinchazón en espesor tras 
24  h de inmersión en agua) y mecánicas 
(flexión y resistencia a tracción perpendicu-
lar a las caras), en tableros elaborados con 
materiales porosos y con aglomerantes de 
compuestos inorgánicos, para comprobar 
si presentan un comportamiento adecuado 
en su empleo como materiales de construc-
ción. Un segundo objetivo es analizar la 
influencia de la densidad en la variación de 
las propiedades estudiadas ya que este pa-
rámetro es uno de los principales factores 

que pueden ser regulados durante el proce-
so de fabricación. 

Se comparan dos tipos de tableros elabo-
rados según un proceso de prensado plano 
en caliente. Por un lado, tableros de corteza 
de pino marítimo (Pinus pinaster Ait.) elabo-
rados con partículas de entre 2 y 8 mm, y 
aglomeradas con cementos de magnesita. 
Por otro lado, dos tipos de tableros minera-
les elaborados con partículas de vermiculita 
expandida, aglomeradas con vidrios solu-
bles. La vermiculita expandida se obtuvo 
mediante un tratamiento térmico que modi-
fica la textura inicial de las partículas como 
consecuencia, principalmente, de la gene-
ración de vapor interlaminar, a través de su 
progresiva exfoliación entre planos internos 
(11 y 12). Las partículas adquieren de esta 
forma una geometría esencialmente laminar 
y un tamaño de entre 1 y 4 mm, en el caso 
de los tableros denominados “Vagalume”, y 
una geometría de tipo granular con un ta-
maño de entre 0,2 y 1 mm, en el caso de los 
tableros denominados “Corrubedo”, estos 
últimos con un 10 % más de aglomerante. 

Como referencia se usaron tableros comer-
ciales elaborados con virutas de madera de 
coníferas, de geometría esencialmente lon-
gitudinal, con anchos de entre 2 y 3 mm 
y largos superiores a 80 mm, entrelazadas 
paralelamente a la superficie del tablero y 
recubiertas con un acabado superficial. 

En la Figura 1 se muestran los materiales 
de partida que, una vez aglomerados, per-
miten obtener los tableros empleados en 
este trabajo. La búsqueda de la eficiencia 
energética en la edificación predispone el 
empleo de productos elaborados con ma-
teriales absorbentes porosos que incremen-
tan sus propiedades aislantes (8) y permiten 
aportar soluciones importantes en el ámbi-
to de la acústica arquitectónica (13). Una 
posible clasificación de los aislantes con-
vencionales por su origen distinguiría, por 
un lado, los de naturaleza mineral –lanas 
de vidrio o de roca, vidrio celular, placas 
de yeso, perlita expandida, vermiculita, 
etc. – por otro lado, los de origen sintéti-
co –espumas de poliuretanos, poliestirenos 
expandidos o extruídos, etc.– y finalmente 
los de origen vegetal, básicamente corcho y 
fibras vegetales (14 y 15).

1. Morfología de los materiales 
de partida.

Partículas de corteza Virutas de madera Vermiculita de “Corrubedo” Vermiculita de “Vagalume”1
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De esta forma, los tableros de vermiculita 
expandida caracterizados en el presente 
trabajo se posicionan como tableros aislan-
tes e ignífugos con numerosas aplicaciones, 
entre las que cabe destacar soluciones téc-
nicas de aislamiento térmico y acústico en 
materiales de construcción (8, 16 y 17).

Con el fin de prever el comportamiento 
de los tableros en sus aplicaciones finales, 
donde cobran especial importancia aspec-
tos como la regulación de la humedad re-
lativa de los locales o la resistencia frente a 
los esfuerzos en su colocación y empleo (el 
peso propio del tablero, el peso de la lumi-
narias o apliques, etc.) se han seleccionado 
como propiedades a ensayar la densidad, la 
hinchazón en espesor tras 24 horas de in-
mersión, la resistencia a flexión y la tracción 
perpendicular a la superficie de las caras.

La comparación de las diversas propieda-
des estudiadas entre ambos tipos de table-
ros minerales por un lado, y entre el tablero 
de corteza y el tablero de virutas de madera 
por otro lado, evidencian un incremento de 
las propiedades mecánicas al aumentar la 
densidad, además de mostrar cómo la geo-
metría de las partículas de partida influye 
en las distintas propiedades estudiadas. 

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se han determinado cinco propiedades; den-
sidad, humedad de equilibrio higroscópico 
(en condiciones de 20 ± 2ºC y 65 ± 5% Hr), 
hinchazón tras 24 horas de inmersión en 
agua, resistencia a la flexión y a la tracción 
perpendicular a las caras. Cada una de las 
propiedades se obtuvo ensayando 10 pro-
betas, muestreadas de 4 tableros diferentes, 
obtenidos al azar de un lote de 500 tableros. 
Previamente a su ensayo, todas las probetas 
fueron estabilizadas en una cámara climá-
tica en a condiciones ambientales de 20 ± 
2ºC de temperatura (T) y 65 ± 5% de hume-
dad relativa del aire (Hr), de esta forma la 
condición higrotérmica de partida a efectos 
comparativos es la misma para todos los ta-
bleros. 

La densidad ρ (en Kg/m3) se determinó con-
forme a la norma UNE EN 323:1994 (18), 
según la ecuación [1], donde m es la masa 
de la probeta (en g), b1 y b2 son las medidas 
de sección y t la medida de espesor (en m).

[1]

Para determinar la humedad de equilibrio 
higroscópico en las condiciones ambienta-
les antes descritas, se emplearon probetas 
de dimensiones nominales 50 x 50 x 20 mm 
(excepto para los tableros de virutas de ma-
dera cuyo espesor nominal era de 15 mm).

La humedad H, en % sobre su peso anhi-
dro, se determinó mediante la ecuación 
[2], donde Ph es el peso de la probeta es-
tabilizada en las condiciones antes des-
critas (en g) y P0 es el peso (en g) tras per-
manecer en estufa a 103 ± 2 ºC hasta que 
dos pesadas consecutivas no difieran en 
más de un 0,1 %.

[2]

Para determinar la hinchazón tras 24 ho-
ras de inmersión en agua, se emplearon 
probetas con unas dimensiones nominales 
de 50 x 50 x 20 mm (excepto para los ta-
bleros de virutas con 15 mm de espesor) 
y se siguió el procedimiento descrito en 
la norma UNE EN 317:1994 (19). La hin-
chazón de cada probeta Gt , en % sobre 
su espesor inicial, se determina según la 
ecuación [3], donde t1 es el espesor antes 
de la inmersión (en mm) y t2 es el espesor 
después de inmersión (en mm).

[3]

La resistencia a flexión se determinó con-
forme a la norma UNE EN 310:1994 (20), 
mediante una máquina universal de ensa-
yos y calculando la resistencia (en N/mm2) 
según la ecuación [4], donde Fmáx es la car-
ga máxima (en N), L1 es la distancia entre 
apoyos (20 veces t, en mm), b es la anchura 
de la probeta (50 mm) y t es el espesor de la 
probeta (en mm).

[4]

Para determinar la tracción perpendicu-
lar a las caras se emplearon probetas con 
unas dimensiones nominales de 50 x 50 x 
20 mm (excepto para las tableros de viru-
tas, con 15 mm de espesor) y se han segui-
do las indicaciones de la norma UNE EN 
319:1994 (21). Las probetas se someten 
a un esfuerzo de tracción perpendicular 
a sus caras hasta la rotura. El valor de re-
sistencia (en N/mm2) se determina por la 
carga máxima aplicada en relación con la 
superficie de la probeta, según la ecuación 
[5] donde Fmáx es la carga de rotura (en N), 
a y b son las dimensiones de la sección de 
la probeta (en mm).

[5]

Los perfiles de densidad bruta se obtuvie-
ron mediante un perfilómetro de rayos X 
(GRECOM Density Analyzer DA-X) sobre 
probetas de 50 x 50 mm. El perfil de den-
sidad obtenido, que depende de la densi-
dad del material inicial y del proceso de 
fabricación de los tableros, permite com-
probar el grado de compactación interno 
de las partículas.

ρ = x 106m
b1 x b2 x t

H(%)= x 100
P0

Ph - P0

Gt = x 100
t2 - t1

t1

fm =
3Fmáx L1

2bt2

ft =
Fmáx

a x b
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se comparan, por un lado, las propiedades 
obtenidas al ensayar los tableros elaborados 
con partículas minerales de vermiculita ex-
pandida, y por otro lado, las obtenidas al en-
sayar los tableros elaborados con partículas 
de corteza y de virutas de madera. En esta 
comparativa, los valores medios obtenidos 
para la humedad de equilibrio higroscópico 
(Figura 2), en adelante HEH, en unas condi-
ciones ambientales de 20 ± 2ºC de tempera-
tura y 65 ± 5% de humedad relativa del aire, 
son de 18,74% (CV = 0,04) para el tablero de 
corteza y de 12,05% (CV = 0,04) para el ta-
blero de virutas de madera. En el caso de los 
tableros minerales, el valor medio de HEH 
ha sido de 8,66% (CV = 0,02) para el tablero 
Corrubedo y de 7,32% (CV = 0,02) para el 
Vagalume. El valor de HEH al que se estabi-
lizan los tableros de virutas coincide con los 
valores de referencia de otros tableros deri-
vados de la madera como son los de virutas 
orientadas, conocidos por su denominación 
inglesa Oriented Strand Boards (OSB) (22). 
Por otro lado, las partículas de vermiculita 
han sufrido una expansión durante su pro-
ceso de fabricación, de unas 8 a 30 veces 
su tamaño original, teniendo mayor tamaño 
cuanto mayor ha sido su exfoliación. La ma-
yor facilidad de captar moléculas de vapor 
de agua en sus partículas menos exfoliadas 
y de geometría más granular (23), justificaría 
los valores superiores en el tablero Corrube-
do frente al Vagalume. 

El valor medio de hinchazón de 3,35% (CV 
= 0,39) para el tablero de corteza, es infe-
rior al del tablero de virutas, 4,96% (CV = 
0,11), siendo además su variabilidad mayor 
(Figura 3). Las propiedades hidrófobas de 
las partículas de corteza como consecuen-
cia de su alto contenido en suberina y otros 
extractos (24) limitarían su afinidad frente 
al agua líquida (25), en contraposición a 
las fibras de madera. En el tablero mineral 
Corrubedo el valor medio de hinchazón es 
de 2,09% (CV = 0,27), inferior al valor me-
dio de los tableros Vagalume de 3,88% (CV 
= 0,19). En este resultado podría influir la 
mayor cantidad de aglomerante de vidrios 
solubles aplicada, un 10% en peso supe-
rior al aplicado en el tablero Vagalume. Los 
valores medios obtenidos muestran que los 
comportamientos frente al vapor de agua 
son contrapuestos a los obtenidos frente al 
agua líquida (Figura 2 y 3).

En el caso de la resistencia a flexión [Figura 
4] el valor medio obtenido en los tableros 
de virutas, de 2,32 N/mm2 (CV = 0,25), es 
más del triple del obtenido por los tableros 
de corteza, de 0,73 N/mm2 (CV = 0,29). So-
bre la base de estudios previos realizados 
en otros tipos de tableros (26 y 27), la geo-
metría de las partículas granulares emplea-
das en el tablero de corteza, mucho menos 
esbeltas que las virutas de madera con geo-
metría claramente longitudinal, justificaría 
este comportamiento. Asimismo, el recu-
brimiento superficial aplicado en el tablero 
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de virutas puede favorecer el incremento de 
esta propiedad. Un aumento en el agluti-
nante, favorecería el incremento de la resis-
tencia a flexión (28). Esto podría justificar 
que los tableros minerales Corrubedo, con 
un 10% más de aglomerante y con una ma-
yor densidad, tienen un valor de resistencia 
a flexión un 73% superior al tablero Vaga-
lume, 1,59 N/mm2 (CV = 0,16) frente a 0,92 
N/mm2 (CV = 0,13).

La resistencia a tracción perpendicular a 
las caras (Figura 5) es aproximadamente 
un 18% menor para el tablero de virutas 
que para el de corteza. Al igual que suce-
de con los tableros de partículas de madera 
(29), este resultado podría justificarse con-
siderando que al reducir sustancialmente 
el grado de esbeltez de las partículas se 
mejora la cohesión en la parte central del 
tablero. Al mismo tiempo, a diferencia de 
los aglutinantes tradicionales a base de re-
sinas derivadas del petróleo, los cementos 
no producen uniones químicas con las par-
tículas lignocelulósicas (30), por lo que la 

matriz resistente del cemento tiende a ser 
más continua y resistente con partículas 
menos esbeltas. En los tableros minerales el 
valor medio de tracción prácticamente se 
equipara, con 0,18 N/mm2 (CV = 0,12) para 
el tablero Vagalume y 0,17 N/mm2 (CV = 
0,33) para el tablero Corrubedo. 

Comparativa entre tableros de corteza y 
de virutas

La HEH media, en condiciones de 20 ± 2ºC 
de temperatura y 65 ± 5% de humedad rela-
tiva del aire, es superior en todos los valores 
obtenidos en el tablero de corteza frente al 
tablero de virutas (Figura 6 y Tabla 1). En re-
lación al valor medio de hinchazón, en el 
tablero de virutas de madera se reduce al au-
mentar la densidad, mientras que los valores 
obtenidos para las probetas del tablero de 
corteza tienen una variabilidad mayor (Figu-
ra 7 y Tabla 2). La resistencia a flexión (Figu-
ra 8 y Tabla 3) y la resistencia a tracción (Fi-
gura 9 y Tabla 4) se incrementan al aumentar 
la densidad en ambos tipos de tableros.

6. HEH (%). [Condiciones 20 ± 
2ºC/65 ± 5%].

7. Hinchazón en espesor (%) 
24h inmersión.

Corteza Virutas de madera
HEH (%) Densidad (kg/m3) HEH (%) Densidad (kg/m3)

Media 18,74 533,69 12,05 478,79
σ 0,69 59,06 0,47 40,68
CV 0,04 0,11 0,04 0,08

Tabla 1.
Valores HEH de los tableros de corteza y de virutas de madera.

Corteza
R2 = 0,07

Virutas de madera
R 2 = 0,50

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

Densidad (Kg/m3)

H
EH

 (%
)

400 450 500 450 600 650

Virutas de madera
R2 = 0,65

Corteza
R2 = 0,46

0,3

0,8

1,3

1,8

2,3

2,8

3,3

Densidad (Kg/m3)

R
es

is
te

nc
ia

 a
 F

le
xi

ón
 (N

/m
m

2 )

450 500 550 600 650 700 750

2,0

1,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0
Virutas de madera

R2 = 0,33

Corteza
R2 = 0,01

H
in

ch
az

ón
 ( 

%
 G

t 2
4h

)

Densidad (Kg/m3)

400 450 500 450 600 650

Virutas de madera
R2 = 0,67

Corteza
R2 = 0,15

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

Tr
ac

ci
ón

 p
er

pe
nd

ic
ul

ar
 (N

/m
m

2 )

400 450 500 550 600 650 700 750

Densidad (Kg/m3)

Corteza Virutas de madera
Hinchazón (%) Densidad (kg/m3) Hinchazón (%) Densidad (kg/m3)

Media 3,35 612,18 4,96 477,83
σ 1,30 33,55 0,57 21,01
CV 0,39 0,05 0,11 0,04

Tabla 2.
Valores de Hinchazón tras 24 horas de inmersión de los tableros de 

corteza y de virutas de madera

Tabla 3.
Valores de resistencia a flexión obtenidos para el tablero de cor-

teza y el tablero de virutas de madera
Corteza Virutas de madera

R.flexión
(N/mm2) Densidad (kg/m3) R.flexión

(N/mm2) Densidad (kg/m3)

Media 0,73 634,75 2,32 501,61
σ 0,21 33,21 0,58 20,01
CV 0,29 0,05 0,25 0,04

Tabla 4.
Valores de tracción perpendicular a las caras para los tableros de 

corteza y de virutas de madera 

Corteza Virutas de madera
Tracción
(N/mm2) Densidad (kg/m3) Tracción

(N/mm2) Densidad (kg/m3)

Media 0,32 653,70 0,06 479,42
σ 0,12 43,05 0,02 30,68
CV 0,36 0,07 0,28 0,06

8. Resistencia a flexión (N/mm2).

9. Tracción perpendicular (N/mm2).
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Comparativa entre tableros minerales

La HEH media, en condiciones de 20 ± 
2ºC de temperatura y 65 ± 5% de hume-
dad relativa del aire, es un 38% superior 
en los tableros Corrubedo frente a los Va-
galume (Figura 10 y Tabla 5) y en ambos 
no se observa una relación clara con el 
incremento de densidad. 

10. HEH (%). [Condiciones 20 ± 
2ºC/65 ± 5%].

11. Hinchazón en espesor (%) 
24 h inmersión.

12. Resistencia a flexión (N/mm2).

13. Tracción perpendicular (N/mm2).
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Vagalume Corrubedo
HEH (%) Densidad (kg/m3) HEH (%) Densidad (kg/m3)

Media 7,32 593,81 8,66 657,14
σ 0,14 23,87 0,14 42,79
CV 0,02 0,04 0,02 0,07

Tabla 5.
Valores HEH de los tableros de Vagalume y de Corrubedo

Vagalume Corrubedo
Hinchazón (%) Densidad (kg/m3) Hinchazón (%) Densidad (kg/m3)

Media 3,88 569,59 2,09 638,54
σ 0,73 24,78 0,56 33,00
CV 0,19 0,04 0,27 0,05

Tabla 6.
Valores de Hinchazón tras 24 horas de inmersión de los tableros de 

Vagalume y de Corrubedo

Tabla 7.
Valores de resistencia a flexión obtenidos para el tablero

de Vagalume y el tablero de Corrubedo
Vagalume Corrubedo

R.flexión
(N/mm2) Densidad (kg/m3) R.flexión

(N/mm2) Densidad (kg/m3)

Media 0,92 580,15 1,59 626,51
σ 0,12 11,57 0,26 59,84
CV 0,13 0,02 0,16 0,10

Tabla 8.
Valores de tracción perpendicular a las caras para los tableros de 

Vagalume y de Corrubedo

Vagalume Corrubedo
Tracción
(N/mm2) Densidad (kg/m3) Tracción

(N/mm2) Densidad (kg/m3)

Media 0,18 575,57 0,17 662,39
σ 0,02 23,25 0,06 60,67
CV 0,12 0,04 0,33 0,09

10

12

11

13

Trabajos previos han obtenido resultados 
constantes de humedad de equilibrio en ta-
bleros de vermiculita expandida aglomera-
dos con silicatos, en un intervalo de varia-
ción de humedad relativa del aire del 10% 
al 80% (7). Tanto la hinchazón tras inmersión 
en agua durante 24 horas (Figura 11 y Ta-
bla  6), como las dos propiedades de resis-
tencia a flexión y a tracción (Figuras 12, 13 
y Tabla 7, 8), se incrementan al aumentar la 
densidad de los tableros estudiados. Consi-

derando la premisa de a mayor exfoliación, 
mayor tamaño de partículas, los espacios po-
rosos disponibles para las moléculas de agua 
son mayores en las partículas de los tableros 
Vagalume frente a los Corrubedo. Trabajos 
previos empleando selladores porosos han 
concluido que al reducir o limitar la poro-
sidad disponible, la vermiculita reduce su 
capacidad de captación de agua líquida (10). 

Perfiles de densidad

Al examinar cuatro probetas individuales 
de cada material con el perfilómetro, se 
obtienen unos perfiles que no muestran la 
forma típica de “valle y pico” característica 
de algunos tableros derivados de la madera, 
como es el caso de los tableros convencio-
nales de partículas (25). La probeta anali-
zada del tablero de corteza muestra una 
densidad media de 594,60 kg/m3, con un 
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valor máximo de 675,01 kg/m3 (Figura 14). 
En la probeta analizada del tablero de vi-
rutas, el valor medio obtenido en el perfil 
es de 549,26 kg/m3, con un pico máximo 
de 950,30 kg/m3 como consecuencia del 
recubrimiento superficial que posee en la 
cara vista (Figura 15). En los tableros mi-
nerales, la probeta analizada de Vagalume 
posee una densidad media en el perfil de 
585,87 kg/m3, con un máximo de 617,90 
kg/m3 (Figura 16). En la probeta analizada 
del tablero de Corrubedo se obtuvo un va-
lor medio de 641,03 kg/m3, no siendo po-
sible distinguir valores máximos como con-
secuencia del menor tamaño de partículas 
de la vermiculita expandida empleada en 
su fabricación (Figura 17). Estos valores se 
aproximan al valor medio de densidad cal-
culado a partir de los valores individuales 
de peso y volumen de cada una de las pro-
betas ensayadas, un total de 40 por cada 
tipo de tablero (Tabla 9 y 10). Sin embargo, 
para el tablero de virutas, el valor medio 
obtenido para todas las probetas ha sido de 
484,41 kg/m3 (CV = 0,06), inferior al valor 
obtenido con el perfilómetro que incluye 
en su cálculo el valor máximo obtenido por 
el recubrimiento superficial (Figura 15). La 
densidad de los tableros de Corrubedo es 
mayor que en los tableros de Vagalume, 
coincidiendo con trabajos previos en los 

cuales la densidad de la vermiculita expan-
dida aumenta al decrecer el tamaño de las 
partículas (17). 

Los valores medios obtenidos para todas 
las densidades medidas se resumen en las 
tablas 9 y 10.
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Densidad (kg/m3) 608,58 484,41

σ 62,34 29,91

CV 0,10 0,06

Tabla 9.
Media de todos los valores de densidad

del tablero de corteza y del tablero
de virutas de madera

Corrubedo Vagalume 

Densidad (kg/m3) 643,10 575,70

σ 52,82 20,41

CV 0,08 0,04

Tabla 10.
Media de todos los valores de densidad

del tablero de corrubedo y vagalume

14. Perfil de densidad de los 
tableros de partículas de corteza.

15. Perfil de densidad de los ta-
bleros de virutas de madera.

16. Perfil de densidad de los ta-
bleros de vermiculita expandida 
de Vagalume.

17. Perfil de densidad de los ta-
bleros de vermiculita expandida 
de Corrubedo.
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4. CONCLUSIONES

Dentro de cada uno de los cuatro tipos de 
tableros analizados, se incrementan las 
propiedades mecánicas al aumentar el va-
lor de densidad. Esta tendencia no es tan 
clara en cuanto a las propiedades físicas 
estudiadas, donde intervienen otras varia-
bles como la geometría y el tamaño de las 
partículas empleadas. En todo caso, los 
tableros con mayor densidad alcanzan un 
mayor valor medio de HEH pero un menor 
valor medio de hinchazón tras 24 horas de 
inmersión.
 
El tablero comercial de virutas de madera 
empleado como referencia, está elaborado 
con partículas muy esbeltas y orientadas 
según un patrón longitudinal. Esto incre-
menta su resistencia media a la flexión un 
317% respecto a la obtenida en los tableros 
de corteza de pino, reduciéndose además 
su variabilidad. Sin embargo, al ser some-
tidos a esfuerzos de tracción perpendicular 
a sus caras, la mayor compactación interna 
de los tableros de corteza, evidenciada por 
su perfil de densidad y unos valores medios 
superiores, incrementa su resistencia media 
un 533% respecto al obtenido en los table-
ros de virutas. 

El grado de variabilidad, determinado como 
coeficiente de variación de los datos obteni-
dos en los ensayos, es reducido en propieda-
des físicas como la HEH y la densidad, mien-
tras que aumenta considerablemente en la 
propiedad de hinchazón en espesor, especial-
mente en el tablero de corteza (CV = 0,39) en 
el cual la geometría de las partículas puede 
influir en los valores obtenidos. En cuanto a 
las propiedades mecánicas, se observa como 
el grado de variabilidad obtenido en la resis-
tencia a la flexión es similar para todos los 
grupos de materiales ensayados, CV = 0,25 y 
CV = 0,29 para los tableros orgánicos, CV = 
0,13 y CV = 0,16 para los tableros minerales, 
mientras que la dispersión obtenida en los 
valores de tracción perpendicular es superior 
en aquellos tableros con mayor densidad me-
dia y geometría más granular, de CV = 0,36 
para el tablero de corteza frente a CV = 0,28 
para el tablero de virutas, y de CV = 0,33 para 
el tablero Corrubedo frente a CV = 0,12 del 
tablero Vagalume. En todos los casos, el gra-
do de variabilidad de los datos obtenidos se 
incrementa al aumentar la densidad media.

Los tableros minerales de partículas de 
vermiculita expandida presentan una gran 

homogeneidad en todo su espesor espe-
cialmente el tablero Corrubedo, cuyo perfil 
de densidad no es capaz de detectar varia-
ciones. Un aumento del 8% de la densidad 
media en el tablero Corrubedo frente al Va-
galume, debido principalmente a su mayor 
compactación y a un incremento del 10% 
en el aglutinante, permite mejorar su resis-
tencia a flexión en un 73%, a pesar de la 
geometría más granular de sus partículas. 
Sin embargo, el valor medio de tracción 
perpendicular a las caras en ambos tableros 
es prácticamente el mismo, 0,17 N/mm2 y 
0,18 N/mm2, respectivamente. 

La mayor densidad media de los table-
ros Corrubedo (643 kg/m3) y de Corteza 
(609 kg/m3), frente a los tableros Vagalume 
(576 kg/m3) y de Virutas (484 kg/m3), hace 
incrementar sus valores medios de HEH al 
mismo tiempo que disminuyen los de hin-
chazón. De esta forma, la HEH media para 
el tablero de Corteza es un 55% superior a 
la del tablero de Virutas, mientras que su 
valor medio de hinchazón tras inmersión 
ha sido un 32% inferior. La misma ten-
dencia se ha encontrado para los tableros 
minerales, donde el tablero Corrubedo al-
canza un valor de HEH un 18% superior 
al del tablero Vagalume, mientras que su 
valor medio de hinchazón tras inmersión 
desciende un 46%.

A la vista de los resultados obtenidos, los 
nuevos tableros analizados constituyen una 
alternativa eficiente para su empleo en apli-
caciones como falsos techos reticulados, 
revestimientos de paredes, trasdosados, 
etc., ya que además de aportar las presta-
ciones térmicas y acústicas reseñadas en la 
literatura (2, 6, 7 y 8), presentan un buen 
comportamiento en ambientes húmedos, 
así como una hinchazón y unas propieda-
des mecánicas asumibles para su manejo y 
colocación en obra. 

Los resultados obtenidos muestran la po-
sibilidad de intervenir en el proceso de 
elaboración de estos tableros, modifican-
do la geometría y el tamaño de las partí-
culas empleadas, su posible elaboración 
en diferentes estratos, la aplicación de 
acabados decorativos, etc., lo que per-
mitirá desarrollar productos optimizados 
para aplicaciones específicas. 

Este trabajo de investigación ha sido parcial-
mente financiado por la Xunta de Galicia, en 
el marco del proyecto PGIDIT06TMT029E.
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