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Introducàón 

1. Muchos países en desarrollo, que no son autosuficientes por lo que se refiere a 
la madera y a los productos de la madera, disponen sin embargo de grandes 
cantidades de desechos agrícolas y de materiales de fibra no leñosa que suelen 
desaprovechar. Con el propósito de ayudarles a encontrar sustitutivos de los 
productos basados en la madera y reducir así la necesidad de importar ese vital 
producto, la ONUDI convocó una Reunión de un Grupo de Trabajo de Expertos en 
la Producción de Paneles a partir de Residuos Agrícolas, que se celebró en la Neue 
Hofburg de Viena, del 14 al 18 de diciembre de 1970. 

Mandato 

2.      El mandato de este Grupo fue el siguiente : 

a) Recoger los resultados de la experiencia adquirida eu la utilización de 
residuos agrícolas y de materiales de fibra no leñosa en la producción de 
pañetes, indicando qué materiales se han encontrado apropiados y cuates 
no; 

b) Señalar, en líneas generales, qué investigaciones han de efectuarle sobre 
posibles materias primas comunes a los países en desarrollo, con vistas a 
determinar si son o no apropiadas para la producción de paneles; 

c) Investigar los aspectos económicos y tecnológico« de la producción de los 
diverse« tipos de paneles a • artir de estos materiales, y subrayar las 
condiciones previas que se requieren para lograr la viabilidad de esas 
industrias en los países en desarrollo; 

d) Formular, en recomendaciones que tendrán que incluirse en el informe 
de la reunión, todas las medidas que habrán de adoptar los países en 
desarrollo para aprovechar mejor sus posibles materias primas 
utilizándolas para la sustitución de los paneles a base de madera 
importados. 

Oganización de le reunión 

3. La finalidad de esta reunión -organizada y costeada por la Organización de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)- fue congregar a 
participantes procedentes de países en desarre Uo y desarrollados. Se invitó a expertos 
que estuvieran íntimamente vinculados a la investigación de estos problemas o fueran 
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gerentes de fábricas que producen paneles usando residuos agrícolas o materiales de 
fibra no leñosa. A la reunión acudieron también, y participaron activamente en los 
trabajos, observadores que cumplíanlos requisitos mencionados. 

4. En nombre del Sr. I. H. Abdel-Rahman, Director Ejecutivo de la ONUDI 
inauguró la reunión el Sr. E. G. Rothblum, Director Auxiliar de la División de 
Tecnología Industrial, quien hizo la declaración que se reproduce en el anexo 1 del 
presente  informe.  También pronunció unas palabras de  bienvenida el Sr. W. 
Moreira-Dias, Oficial encargado de la Sección de Industrias Ligeras. 

5. Asistencia. Asistieron a la reunión 17 expertos de los siguientes países: Austria. 
Bélgica, Cubs, Checoslovaquia, Egipto, Francia, Irán, Noruega, Perú, Polonia, Reino 
Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte, República Federal de Alemania y 
Tailandia. También asistieron 24 observadores de: Arabia Saudita, Austria, Bélgica 
Francia, Irak, Marruecos, Noruega, Países Bajos, República Federal de Alemania y 
Suecia. En el anexo 2 figura una lista de los participantes y observadores. 

6. Elección de ¡a Mesa. El Sr. Mohamed H. Tantawi, Director y Gerente General 
de la Société des Sucreries et de Distillerie d'Egypte, El Cairo (Egipto), fue elegido 
Presidente; el Sr. Torsten J. Mosesson, Director de la Tomo Tracing Co. Ltd 
Uxbridge (Reino Unido), fue elegido Vicepresidente; y el Sr. Arnost Travnik,' 
Profesor, de la empresa Lignoprojekt, Bratislava (Checoslovaquia), fue elegido 
Relator. El Sr. A. V. Basiili, de la Sección de Industrias ügeras de la División de 
Tecnología Industrial de la ONUDI, actuó como Secretario de la reunión. 

Aprobación del programa 

7. Se aprobaron por unanimidad el programa de trabajo y el temario, según 
aparecen en el anexo 3. No obstante, el Grupo de Expertos decidió cambiar el título 
de la reunión y llamada "Reunión del Grupo de Trabajo de Expertos en la 
producción de paneles a partir de residuos agrícolas" en vez de "Reunión del Grupo 
de Trabajo de Expertos en la producción de paneles a partir de desechos agrícolas" 
por considerarse que siendo la palabra "desechos" susceptible de interpretación 
peyorativa puede provocar la resistencia del consumidor a los paneles fabricados con 
esos materiales. El grupo puso de relieve a este respecto que la calidad del producto 
es el único criterio válido a la hora de elegir un panel para una aplicación 
determinada, y manifestó que las personas que han de cumplir con ciertas 
especificaciones no deben dejarse influir por el tipo de materia prima utilizada en el 
proceso de fabricación. 

Documentación e idiomas de trabajo 

8. La ONUDI había encargado doce documentos en los que se estudiaban varios 
temai relacionados con el programa, documentos que se distribuyeron a los 
participantes.   Además,   los   participantes  presentaron  dos ponencias, que se 
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distribuyeron durante las reuniones. Se adjunta al presente informe una lista de estos 
documentos como anexo 4. Aunque los documentos se distribuyeron únicamente en 
los idiomas en que habían sido escritos (francés o inglés), los participantes tuvieron a 
su disposición resúmenes en español, francés e inglés1, que fueron los idio/nas 
oficiales de trabajo de la reunión. 

Aprobación del informe 

9. En su sesión de clausura, celebrada el 18 de diciembre de 1970, el Grupo 
aprobó unánimemente el proyecto de informe de las deliberaciones recién concluidas. 
Las recomendaciones formuladas y enmendadas por los expertos fueron 
detenidamente estudiadas y aprobadas por unanimidad. (Esas recomendaciones se 
encuentran en el capítulo 7.) 

10. Al aprobar el Informe, el Grupo de Expertos recomendó a la ONUDI que 
además de distribuirlo por los conductos normales lo pusiera también a disposición 
de las sip-ientes categorías de entidades de países en desarrollo: bancos y 
corporaciones de desarrollo industrial, institutos de inve¡.*:~3ción industrial e 
investigación de la construcción y cámaras de industria. Se consideró, en efecto, que 
el Informe podría ser de utilidad concreta para promover el establecimiento de 
industrias productoras de paneles a partir de residuos agrícolas y aumentar su 
consumo. También se pensó que de este modo se alentaría a los gobiernos, industrias 
instituciones y personas particulares interesados a llevar a la práctica esas 
recomendaciones. 

'¡»'W f'SffiVtM 
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Capítulo 1 

RESEÑA HISTÓRICA DE 
LAS INVESTIGACIONES PASADAS 

11. El Grupo examinó dos documentos relativos a las investigaciones y experiencias 
llevadas a cabo en el pasado en la esfera de la producción de tableros a partir de 
desechos agrícolas, a saber: "Investigaciones sobre producción de tableros a partir de 
desechos agrícolas: resefia histórica y tendencias futuras" (1D/WG.83/2), del Sr A E 
Chittenden; y "Experiencia adquirida en Checoslovaquia en la investigación y 
manufactura de tableros a base de desechos agrícolas y de materias fibrosas distintas 
de la madera" (ID/WG.83/CR.2), de los Sres. K. Eisner y A. Travnik. Se puso de 
relieve que, desde el punto de vista histórico, la utilización de residuos agrícolas ha 
progresado muy lentamente en los países en desarrollo, inclusive en los que no 
cuentan con madera suficiente para cubrir las necesidades nacionales. 

12. También es evidente que sólo una parte relativamente reducida de los 
matenales ensayados se ha utilizado a escala comercial. La producción comercial en 
gran escala ha quedado limitada al bagazo, a los residuos de lino y linaza y las 
juncáceas europeas. Las pajas de cereales han visto su utilización entorpecida debido 
a su elevado contenido de humedad y al hecho de que su parte central sea hueca, lo 
cual impide que se les aplique de manera adecuada un aglomerante de cola El 
proceso "Strarhit" constituye el único medio por el cual se pueden producir tableros 
para la construcción a partir de desechos agrícolas sin pulpa, sin adición de un 
aglomerante. 

13.   Desde   luego,   recoger  y almacenar un buen material potencial para la 
j. producción de tableros de partículas -como los tallos de mandioca, por ejemplo- 
I constituye un problema insoluble, pero no se han elaborado procesos de fabricación 
% de tableros que sean viables desde el punto de vista económico para materiales tan 
Jj faciles de obtener como el polvo fino de fibra de corteza de coco, las cascarillas de 
3 arroz y las catearas de maní. 

14 Habría que prevenir a los países en desarrollo contra el peligro que representa 
el hecho de instalar plantas de fabricación de tableros con miras a ahorrar divisas 
»obre las importaciones de tableros para la construcción. En efecto, eso les obliga a 
menudo a gastar grandes sumas de dinero en adhesivos de resinas sintéticas que no 
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pueden fabricar económicamente. A este respecto, habría que prestar asistencia a los 
países que disponen a la vez de provisiones de adhesivos naturales y de residuos 
agrícolas en cantidad suficiente. 

15. Aunque en el mundo entero se tienda a crear grandes instalaciones industriales 
debido a las economías de escala, resultaría más práctico promover las operaciones en 
escala reducida a fin de que se pudieran utilizar las cantidades más pequeñas y 
diseminadas de materiales que, en potencia, pueden servir para la fabricación de 
tableros. 

16. Según la experiencia adquirida por Checoslovaquia en las investigaciones 
relativas a residuos tales como mazorcas de maíz, agramizas de lino y cáñamo, 
bagazo, tallos de algodón, hojas y tallos de palmera, bambú, papiro, juncáceas y 
esparto, se puede, en principio, fabricar tableros aglomerados a partir de casi todos 
los residuos agrícolas y materias fibrosas distintas de la madera. Sin embargo, las 
estructuras morfológicas de esos tableros suelen ser inferiores a las de los tableros 
fabricados a base de madera y frecuentemente ha sido necesario aumentar su 
contenido de cola para obtener propiedades físicas equivalentes a las de estos 
tableros. 

17. Otro problema que limita la posible utilización de los residuos agrícolas es el 
almacenamiento. La materia prima no sólo es un producto estacional, sino que 
también es voluminosa y exige que se tomen medidas para impedir que en ella se 
desarrollen microorganismos una vez que el material se ha puesto en balas y se ha 
almacenado. 

18. Habría que fomentar en los países en desarrollo la técnica sencilla de la 
fabricación de esteras unidas con alambre o fibras artificiales. En efecto, esas esteras 
facilitan la construcción rápida de paredes y cielorrasos, y también pueden utilizarse 
para techos cuando se les añade una capa de alquitrán. 

19. El Grupo de Trabajo de Expertos pidió a la ONUDI que compilara, actualizara 
y pusiera a disposición de todas las entidades y personas particulares interesadas de 
países en desarrollo una bibliografía de las investigaciones realizadas sobre la 
utilización de residuos agrícolas y de materiales de fibra no leñosa para la producción 
de paneles. 

20. Teniendo en cuenta las condiciones corrientes en los países en desarrollo, 
donde los mercados son reducidos -en parte por falta de experiencia en la utilización 
de los tableros- y escasas las posibilidades de establecer fábricas regionales, el Grupo 
insistió en que es indispensable disponer de suficiente documentación al respecto 
para poder orientar a los posibles inversionistas e instó a que se encontrara un medio 
de preparar una documentación amplia que incluyera los siguientes puntos: 

a) Instrucciones concisas relativas a investigaciones de mercado y estudios 
de viabilidad. 

b) Muestras lo suficientemente grandes de varios tableros con una breve 
descripción de sus propiedades y posibles aplicaciones. Esta información 
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debería servir de base para calcular el consumo futuro de los siguientes 
tipos específicos: 

Tableros de partículas de densidad normalizada para uso general en 
conformidad con normas mundiales; 
Tableros de partículas con superficies lisas y un alto grado de 
resistencia a las tracciones perpendiculares a la superficie, 
utilizables para chapear y laminar; 
Tableros de partículas, aglomerados con aglutinante hidrófugo, 
para la construcción y usos semejantes; 
Tableros delgados de partículas para hacer cajas y para techos; 
Tableros de partículas aglomerados con cemento para la industria 
de la construcción; 
Tablones duros; 
Tableros de fibra semiduros para las industrias del mueble y de la 
construcción; 
Tableros de fibra de densidad media para aislamiento térmico y 
acústico. 

c) Descripciones tecnológicas concisas de los procesos de fabricación (en seco 
y en húmedo) de tableros de partículas y de fibras, incluyéndote un 
diagrama de producción simple con especificaciones del equipo necesario 
y un detalle pormenorizado de los costos aproximados de producción 
que puedan servir de guía. (A este respecto, pensando en las condiciones 
que reinan en la mayoría de los países en desarrollo, el Grupo consideró 
que al hacer la investigación previa de viabilidad convendría tener en 
cuen a las siguientes bases de capacidad de producción: 10.000 m3 para 
tableros de partículas, 15.000 toneladas para tableros de fibra duros y 
100.000 m2 para tableros aglomerados con cemento a partir de residuos 
agrícolas.) 

d) Pautas relativas a la promoción de paneles y su utilización, inclusive 
instrucciones sobre control de calidad y sugerencias en cuanto a formas 
de mejorar el acabado. 

21.    Se convino en aplicar a las materias primas la siguiente clasificación técnica, 
basada en su idoneidad para la producción de paneles: 

a) Agramizas de lino y de cáñamo, bagazo y pajas de cereales: las dos 
primeras se prestan muy bien a la producción de tableros de partículas de 
densidad baja y media. La disminución de la producción de estos tableros 
en algunos países europeos se debe más bien a la escasez de materia prima 
que a la resistencia del consumidor. El bagazo también ha dado muy 
buenos resultados para la producción de tableros de partículas, tableros 
de fibra, pulpa y ciertas calidades de papel. Las pajas de cereales se 
utilizan comercialmente para la fabricación de losas de paja y tableros de 
fibra. Están ya resueltos todos los problemas técnicos relacionados con el 
proceso de estos materiales. Por lo tanto, en los casos en que hay a la vez 
suficiente materia prima y mercados es posible iniciar ya estudios de 
viabilidad para establecer fábricas; 

*;*'''*% "ö* / ,if,\if;*,-#M,T .•* •  -       '    -. i-i*tf ny^*p"í^^M--v«»»»*«ew^»*"sopissi 
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b) 

C) 

Papiro, tallos de mandioca y de algodón, yute y cáñamo de Bombay, 
troncos de cocotero, palmas y escobajos de las palmeras datileras y 
esparto: estos residuos agrícolas tienen cierto valor potencial y se 
encuentran en muchos países en desarrollo. No obstante, la experiencia 
comercial acumulada hasta la fecha es insuficiente. Una pequeña planta 
instalada en Uganda, que ha desaparecido, había fabricado tableros de 
fibra a partir del papiro. En Irán, otra fábrica ha venido utilizando tallos 
de algodón desde hace dos años para fabricar tableros de partículas. En 
1970, se introdujo en Marruecos la fabricación de contenedores 
moldeados usando esparto cardado. También se ha utilizado el esparto en 
una planta experimental para la producción de tableros de partículas y de 
fibra. Los tableros de partículas producidos siguiendo procedimientos 
tradicionales no han sido muy satisfactorios, pero los resultados 
obtenidos con los tableros de fibra son prometedores. También se ha 
ensayado en plantas experimentales la utilización de palmas y escobajos 
de palmeras datileras, a raíz de lo cual está en curso de construcción la 
primera fábrica de este tipo en Irak. En vista de esas experiencias, se 
aconsejó a los inversionistas interesados que obtengan asesoramiento de 
rxpertos y asistencia de institutos especializados o de organizaciones 
internacionales antes de tomar una decisión definitiva en materia de 
inversiones; 

Cápsulas de semilla de algodón, cascarillas de arroz y de café, cascaras del 
cacao, fibra de corteza de coco, troncos de palmera datilera, rampojos del 
racimo de la banana y semillas de girasol: hasta la fecha, estos materiales 
no han resultado satisfactorios para la producción de tableros de 
partículas o de tableros de fibra. Sin embargo, algunos podrían utilizarse 
como agregados en la fabricación de bloques y losas de cemento ligeros. 

22. Se han llevado a cabo investigaciones sobre otros materiales agrícolas, pero los 
resultados no han sido muy alentadores. ?ox lo tanto, se recomienda fuertemente a 
los posibles inversionistas que emprendan estudios exhaustivos antes de invertir 
fondos en montar plantas para la utilización de esos materiales. 



Capítulo 2 

ASPECTOS ECONÓMICOS Y TÉCNICOS 
DE LA RECOLECCIÓN Y PREPARACIÓN DE 

RESIDUOS AGRÍCOLAS 

23. El Grupo examinó diversos problemas relacionados con la recolección y 
preparación de residuos agrícolas, que se estudian en los seis documentos siguientes: 
"Aspectos técnicos y económicos de la utilización del bagazo", por el Sr. M. Tantawi 
(ID/WG.83/9); "Aspectos técnicos y económicos de la recolección de tallos de 
algodón para la producción de tableros de partículas", por el Sr. E. Mandavi 
(1D/WG.83/11); "Aspectos económicos y técnicos de la utilización de agramizas 
como materias primas para la fabricación de paneles aglomerados", por el Sr. A. 
Frackowiak (ID/WG.83/12); "Aspectos económicos y técnicos de la transformación 
de la paja de colza en paneles aglomerados", por el Sr. W. Kilanowski 
(ID/WG.83/13); "Aspectos económicos y técnicos de la utilización de tallos de 
cereales para la producción de paneles", por el Sr. S. Bulakul (ID/WG.83/10); 
"Producción de paneles de paja por el proceso "Stramit"", por el Sr. T. J. Mosesson 
(ID/WG.83/CR.1). 

24. El Grupo examinó la posible idoneidad, para la fabricación de paneles y de 
papel, del bagazo, que suele encontrarse en países en que escasean los recursos 
madereros. Se opinó que la mayoría de los problemas económicos podrían resolverse 
si la fábrica de tableros se crease como instalación complementaria de un ingenio de 
azúcar que contase con excedentes de bagazo. El almacenamiento a granel 
contribuiría también a reducir el costo de la materia prima al tiempo que habría que 
evitar, siempre que fuera posible, el secado artificial. 

25. Se expuso la idea de que la fábrica habría de funcionar todo el ano, ya que eso 
evitaría excesivos costos de capital, los problemas sociales que comporta una 
industria estacional, los problemas que plantea el almacenamiento de los paneles, y 
las dificultades que entraña establecer un programa adecuado de producción para 
hacer frente a las necesidades efectivas del mercado. 

26. Se pueden producir paneles a partir de tallos de algodón que, de otra forma, se 
dejan podrir en los campos o se utilizan como combustible doméstico (cocina, 
calefacción). 
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27. Los resultados de las plantas de elaboración de lino y càrtamo de Polonia 
podrían aplicarse, con ciertas restricciones, a algunos países en desarrollo. Los precios 
de los tableros de partículas fabricados a partir de agramizas de lino y cáñamo son 
comparables a los que actualmente se pagan en Polonia para los tableros de partículas 
de madera. También en este caso se insistió en la necesidad de efectuar 
investigaciones económicas y estudios de viabilidad cuidadosos antes de instalar 
plantas de elaboración. Con una planificación preliminar esmerada, la producción de 
paneles a partir de las agramizas de lino y cariamo podría resultar muy ventajosa para 
los países en desarrollo. 

28. La producción a escala industrial de paneles de partículas a partir de la paja de 
colza ha resultado un éxito, a pesar del contenido relativamente bajo de celulosa y 
lignina de esta materia prima. En Polonia, los tableros de partículas fabricados a 
partir de paja de colza se utilizan cada vez más en las industrias de la construcción y 
del mueble, para sustituir a tipos de tableros de partículas más caros. 

29. Las pajas de cereales constituyen la base de la fabricación de tableros "Stramit" 
en Tailandia, donde se han utilizado para recubrimiento de tejados, tabiquería, 
techado interior, revestimiento de paredes interiores, etc. El proceso de fabricación es 
sencillo y el principal problema que se plantea es el costo del transporte de la paja. Se 
utilizan materiales indígenas, (cascaras de arroz y paja) en la relación de 1:2; la cola y 
el papel se importan. 

30. Una de las ventajas que presentan las losas de paja producidas por el proceso 
"Stramit" es su gran variedad de aplicaciones con respecto a su insumo. La materia 
prima se acepta tal como llega del campo, después de la cosecha y de la trilla, con la 
salvedad de que las fibras han de ser relativamente largas y no contener más que una 
pequeña parte de fibras de menos de 10 cm. El proceso es sencillo en lo que respecta 
a costos de capital y mano de obra, una vez que la paja ha llegado a la fábrica. Los 
paneles producidos son similares a los de madera de coniferas contrachapada. aunque 
son mis gruesos. Se han utilizado con éxito como recubrimiento de tejados sobre un 
armazón abierta, pero hay que protejerlos contra el agua y la humedad persistente. 
Las losas se utilizan principalmente como paneles de aislamiento o para tabiquería. 

31. El Grupo estudió las siguientes cuestiones generales, considerando que 
concernían a la utilización de residuos agrícolas: 

a) Transporte: en los casos en que los residuos agrícolas no son un 
subproducto de otros procesos industriales, el suministro de materias 
primas adquiere un carácter decisivo y ha de estudiarse cuidadosamente; 

b) Capacidad de almacenamiento: los residuos agrícolas requieren zonas de 
almacenamiento más amplias de lo que es corriente en las fábricas de 
capacidad semejante cuya materia prima es la madera; 

c) Condiciones de almacenamiento: la materia prima puede deteriorarse en 
ciertas condiciones climáticas, salvo que se reduzca el contenido de 
humedad de las pilas hasta dejarlo en un 22% a lo sumo; 

d) Protección contra incendios: es necesario dejar zonas de paso 
suficientemente amplias entre las pilas para que se pueda llegar a las 
mismas sin dificultad en caso de incendio. 
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32.    A continuación, el Grupo pasó a discutir separadamente cada uno de los 
materiales, y el debate puso de relieve los puntos que se exponen a continuación. 

Bagazo 

33. La industria de la caña azucarera, que está concentrada en países donde 
escasean los recursos maderables, ofrece cantidades considerables de material 
lignocelulósico. Se ha estudiado sobre todo el aprovechamiento del bagazo de la caña 
azucarera por ser éste un subproducto industrial de valor relativamente bajo y fácil de 
utilizar y porque, en algunos casos, basta un sólo ingeniero azucarero para satisfacer 
las necesidades de bagazo de una fábrica de paneles. Los problemas de transporte 
quedan reducidos a un mínimo si la fábrica de paneles se instala junto al ingenio 
azucarero, aunque el bagazo de ingenio confien? una elevada proporción de material 
no fibroso, la médula, que es necesario extraer. Se consideró que la extracción 
húmeda de la médula del bagazo de ingenio es el mejor sistema y que se puede 
eliminar la médula extra/da usándola como combatible en la planta generadora de 
vapor del ingenio. Antes de convertir el bagazo seco en tableros de partículas, hay 
que separar neumáticamente la parte restante de médula. 

34. El almacenamiento a granel del material húmedo es el sistema más apropiado si 
se utiliza el bagazo para hacer tableros duros u otros paneles fabricados por proceso 
en húmedo. Sin embargo, cuando el bagazo se utiliza para fabricar tableros de 
partículas, debe presecane suficientemente. El secado natural del bagazo durante el 
período de almacenamiento es preferible, si las condiciones climáticas lo permiten; en 
caso contrario, hay que secarlo artificialmente. 

35. Si se utiliza un sistema de empacado en balas para el almacenamiento del 
bagazo, hay que cuidar mucho el modo de apilar la estructura para que haya 
ventilación suficiente entre las balas con objeto de evitar la descoloración y la 
fermentación destructiva. El valor del combustible que haya de adquirirte para 
sustituir el bagazo y los gastos de empacar constituyen sus aspectos mis costosos, si 
bien es posible reducir considerablemente los costos cuando hay excedentes de 
bagazo. 

Agramizas de Uno y de cáñamo 

36. Ninguna de estas dos materias primas plantea problemas mayores de transporte 
o de almacenamiento después de más de veinte años de experiencia de uso en la 
industria y que, por lo general, las fábricas de tableros constituyen un sector íntegro 
de los complejos de elaboración del Uno y del caflamo. En las condiciones de trabajo 
de Europa Central, unas capacidades de producción anuales de 15.000 a 18.000 m3 

son económicamente viables, y resulta rentable transportar materia prima 
suplementaria a distancias hasta de 120 km. Como hay que secar siempre la materia 
prima para extraer las fibras destinadas a la industria textil, el tratamiento previo 
normal no es necesario. Se consideró que los periodos de amortización de una planta 
mencionados en la página 4 del documento del Sr. Frackowiak(ID/WG.83/12) eran 
excepcionales incluso en el caso de Polonia y que no deberían aplicarse como norma 
general a otros países. 
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Paja de colza 

37. Son pocos los países en desarrollo que cultivan la colza, pero el proceso 
tecnológico recientemente elaborado y los problemas de recolección y preparación de 
la materia prima son semejantes a los que plantean otros residuos agrícolas 
susceptibles de ser utilizados y, por consiguiente, podrían servir de pauta para casos 
semejantes. 

38. Según estudios efectuados soore la economía de producción de este vegetal, las 
fábricas con capacidades de producción de 15.000 m3 o 9.000 toneladas anuales son 
económicamente viables en Polonia a condición de destinar a la colza por lo menos el 
6% de la superficie cultivable en un radio de 60 km de la fábrica. 

Tallos de yute y de cáñamo de Bombay 

39. Lot tallos de yute constituyen una buena materia prima para la producción de 
tableros de partículas, como lo demuestra su explotación comercial para este fin en 
un» fábrica de Pakistán. En Asia, los tallos de cáñamo de Bombay no plantean 
problemas mayores de preparación como materia prima para fabricar tableros de 
partículas. 

Tallos de algodón 

40. Una planta de Irán utiliza con éxito esta materia prima que se recoge » mano a 
20 ó 30 km de la fábrica y se transporta a granel (con cierta cantidad de cápsulas), sin 
ninguna clase de empacado o trituración. Sfai embargo, se estimó que convendría 
investigar más a fondo la posibilidad de triturar los talk» en el campo para disminuir 
los costos de transpo te y almacenamiento y reducir también los riesgos de incendio. 
El precio de los talk ' de algodón a puerta de fábrica es la mitad de lo que costaría la 
única alternativa local que es el álamo y el rendimiento obtenido es muy bajo (33%). 

41. En algunas zonas de cultivo de algodón, es necesario quemar los tallos del 
algodón para impedir la diseminación del gusano del algodón o de otras plagas. En el 
Irán, en donde estas medidas preventivas no son obligatorias, es necesario tratar los 
residuos del cultivo con insecticida a un costo de aproximadamente un dolar 
(EE.UU.) por tonelada de tallos. 

Bajas de cereales 

42. En muchas regiones el arroz, el trigo y la cebada son objeto de cultivo intensivo 
y la paja de estos cereale; podría utilizarse para fabricar tableros de fibra y losas de 
paja, aunque no sirva para la producción de tableros de partículas. 

43. Para remediar la subutilización de esta materia pròna, existente en algunas 
regiones, la recolección (ya sea por medios manuales o mecánicos) podría organizarse 
de modo que quede asegurado con regularidad su abastecimiento a la fábrica. Se 
recomienda empacar en el campo siempre y cuando el contenido en humedad (antes 
del secado) no exceda del 22%, para evitar la putrefacción. No obstante, a efectos de 
fabricación, la paja ha de tener una humedad que no baje de 13 a 16% 
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Capítulo 3 

PROCESOS TÉCNICOS 
PARA LA PRODUCCIÓN DE DIVERSOS TIPOS 

DE PANELES A PARTIR DE RESIDUOS 
AGRÍCOLAS 

44. El Grupo discutió diversos documentos que trataban de los diversos métodos 
de fabricar pañetes, a saber: "Aspectos económicos y técnicos de la transformación 
de la paja de colza en paneles aglomerados" por el Sr. N. Kilanowski (ID/WG.83/13); 
"Aspectos económicos y técnicos de la utilización de tallos de cereales para la 
producción de paneles" por el Sr. Bulakul (ID/WG.83/10); "Producción de paneles 
de paja por el proceso "Stramit"" por el Sr. J. Mosesson (1D/WG.83/CR.1); 
"Producción de tableros de partículas a partir de desechos de plantas anuales" por el 
Sr. M. Mestdagh (ID/WG.83/5); "El proceso en seco para producir tableros de fibra" 
por el Sr. M. Lepeut (ID/WG.83/6); "Adaptación de los procesos de producción de 
tableros de lana de madera-cemento con miras al aprovechamiento de desechos 
agrícolas" por el Sr. W. Sandermann (ID/WG.83/4). 

45. Al analizar la fabricación de tableros de agramiza de lino y de bagazo 
aglomerados con resinas fenólicas, se señalaron las dificultades con que se tropezaba 
ai tratar de producir tableros de baja densidad a partir de las agramizas de Uno. El 
bagazo es un material de calidad para la producción de tableros de partículas, pero 
plantea problemas de almacenamiento derivados de la brevedad del período de la 
zafra. Los resultados de una serie experimental de fabricación industrial de tableros 
de bagazo aglutinados con resinas fenólicas indicaron que estos tableros eran iguales a 
los obtenidos a partir de agramizas de lino. 

46. Se estudiaron brevemente otros materiales como cascarillas de arroz, catearas 
de maní, pajas de cereales, maíz, sisal, abacá, fibras de coco, bambú y juncáceas, y se 
examinaron los resultados obtenidos al utilizar extractos de tanino como aglutinantes 
de los tableros de partículas de bagazo. 

47. Se opinó que las distinciones que se hacían entre tableros de madera y de 
materiales distintos, de la madera habrían de basarse más en las propiedades del 
tablero que en la materia prima utilizada. Se señaló el valor potencial que los tableros 

13 
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de partículas tienen para la construcción de viviendas prefabricadas y se subrayó de 
manera especial su idoneidad para el acabado de superfìcie. 

48. El proceso en seco para producir tableros de fibra permite que el fabricante 
utilice especies de plantas que antiguamente eran impropias para ello, elimina el 
problema de la depuración de las aguas residuales y reduce al mínimo las pérdidas de 
madera (un 12% menores que con el proceso en húmedo». 

49. Sin embargo, este proceso exige grandes cantidades de resina y su utilización es 
todavía una operación delicada. Se opinó que, teniendo en cuenta los excelentes 
resultados obtenidos en el empleo de todas las especies de madera, no se 
encontrarían, probablemente, dificultades con otros tipos de materias ligno- 
celulósicas. 

50. Se compararon las ventajas y desventajas de los tableros de lana de madera con 
respecto a otras materias primas y materiales de construcción a base de madera. Se 
consideró que el bagazo es una de las materias primas fibrosas que más promete para 
la fabricación de dichos productos. Ensayos importantes han demostrado que los 
tableros y bloques para construcción fabricados a partir de residuos agrícolas 
aglomerados con cemento tienen casi las mismas propiedades que los de viruta de 
lana de madera. 

51. El equipo que se necesita para fabricar tableros de residuos agrícolas y tableros 
de lana de madera aglomerados con cemento es similar. No obstante, deben 
efectuarse algunas modificaciones, ya que se requiere más equipo para embalar, 
almacenar, triturar y extraer la médula. Algunos materiales fibrosos contienen 
productos -como azúcares, taninos, hemicelulosas- que impiden el fraguado del 
cemento y requieren ser mineralizados antes de su empleo. Aún así, algunos residuos 
agrícolas son impropios para la fabricación de tableros de alta calidad. 

52. Es muy importante que los sistemas de control de la calidad y del proceso de 
fabricación sean estrictos. A pesar de la simplicidad del proceso de fabricación, es 
indispensable disponer de técnicos muy competentes. 

53. La actual disminución de la producción de tableros ligeros aglomerados con 
cemento de la República Federal de Alemania se debe a que dichos tableros se 
sustituyen por otros hechos de materiales distintos (planchas de asbestocemento, 
tableros de fibra mi*«eral, tableros sintéticos de poliuretano, tableros y esteras de 
fibras de vidrio, etc.). Se consideró que, a pesar de lo mucho que costará penetrar en 
el mercado extraordinariamente conservador de la industria de la construcción, los 
tableros y losas aglomerados con cemento tendrán un valor incalculable para países 
que cuentan con recursos madereros escasos pero muchos residuos agrícolas, tales 
como Cuba y algunas regiones del Brasil. 

54. Las investigaciones realizadas sobre muchas plantas han demostrado que cada 
materia prima puede utilizarse únicamente para fabricar ciertos tipos de paneles. 
Queda, sin embargo, por hacer bastante trabajo de investigación sobre otras materias 
primas pues existe la tendencia a extrapolar los resultados y concluir que estos 
materiales no plantean problemas específicos. 
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55. Los actuales métodos y procesos de aglomeración revelan que se pueden 
fabricar paneles siguiendo métodos distintos, independientemente del residuo 
agrícola utilizado como materia prima. Ahora bien, no todos esos métodos dan 
automáticamente productos cuyas cualidades tecnológicas sean comparables. Se ha 
comprobado en la práctica que el éxito o fracaso de un proyecto depende mucho de 
la elección del proceso correcto puesto que de él dependerán a su vez la calidad y las 
propiedades de los productos manufacturados. Los productos obtenidos a partir de 
cualquier residuo agrícola tendrían propiedades tecnológicas totalmente diferentes 
según se fabricaran los tableros o losas con arreglo a los siguientes métodos: 

a) Tableros de partículas (prensados o extruidos). Las propiedades del 
tablero prensado variarán además según sea de una capa, de tres o de 
muchas; 

b) Tableros de fibra fabricados por el proceso en seco o en húmedo; 

c) Paneles aglutinados con aglutinantes minerales (de los tipos lana de 
madera-cemento o virutas de madera); 

d) Paneles extruidos fabricados a partir de tallos de cereales. 

56. En consecuencia, se recomendó que especialistas imparciales realicen estudios 
de viabilidad partiendo de cuestionarios detallados preparados por el promotor del 
proyecto. Los estudios deberán incluir: 

a) Datos técnicos precisos de la materia prima propuesta; 

b) Perspectivas del mercado, inclusive las correspondientes a productos que 
puedan hacer la competencia a! producto proyectado; 

c) Aspectos socioeconómicos; 

d) Costos de la infraestructura requerida; 

e) Análisis detallado del comportamiento del material a fabricar con 
respecto a las aplicaciones previstas en el estudio de mercados realizado 
según el punto b). 

57. Además, los inversionistas habrían de recurrir al asesoramiento de un experto 
imparcial para preparar los anuncios de subastas, seleccionar las licitaciones y 
organizar el período de fabricación experimental. No estará de más conseguir 
asistencia de organizaciones de ayuda bilaterales o multilaterales siempre que sea 
conveniente. 

58. Las partes interesadas de los países en desarrollo han de darse cuenta de que 
esta preparación de estudios detallados suele facilitar el examen de los proyectos por 
los inversionistas potenciales. Habrá que capacitar debidamente al personal técnico 
clave para garantizar el funcionamiento eficaz de la planta desde su inauguración; en 
efecto, el hecho de que una planta de paneles funcione desde un principio 
satisfactoriamente depende de que el tecnòlogo (que también podría ser el gerente de 
producción), tenga la debida competencia y se disponga de un perito electricista y un 
perito mecánico muy experimentados. 

59. El Grupo recomendó encarecidamente que los inversionistas potenciales de los 
países en desarrollo dediquen atención especial a un control regular tanto del proceso 
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de lubricación anuo de la calidad de los producios acabados para garantizar el 
mantenimiento de las normas. In consecuencia, los proyectos deberán comportar 
laboratorios de control debidamente equipados. Se recomendó además que la ONUUI 
estudie la posibilidad de ofrecer, en el marco de su programa de asistencia técnica, 
becas a personal de producción clave procedente de fábricas de tableros de países en 
desarrollo para enseñarles todo lo relativo al control de la producción y del proceso 
de fabricación y al mantenimiento en una fábrica moderna. 

00. la viabilidad de producir materiales de construcción a partir de residuos 
agrícolas a escala de aldea o usando una tecnologia intermedia es problemática y es 
necesario estudiar más detenidamente esta cuestión. 

luhhtos .A /hirlii nías 

01. C'a« toda la información relativa a la producción de tableros de partículas a 
partir de residuos agrícolas puede aplicarse al prensado horizontal de los tableros. 

02. Convendría diversificar los productos y llegar a una capacidad de producción 
anual de lO.(KK) m , basada en dos tumos de trabajadores, para lograr la viabilidad 
economica con los mercados reducidos que tienen la mayoría de los países en 
desarrollo. Is necesario introducir cierta mecanización en la cadena de producción 
para minimi/ar las fluctuaciones de la calidad y reducir los costos de producción. 

t>X Como en algunos países en desarrollo la industria del mueble no ha pasado aún 
de su tase artesanal. es necesario incluir en la fábrica de paneles equipo de acabad») de 
las superficies de los tableros para facilitar la introducción de estos productos en el 
mercado local. 

04. Habría que fomentar la producción de paneles resistentes a las condiciones 
climáticas del país con objeto de facilitar su adopción por la industria local de la 
const mee ion. 

ó5. Uno de los requisitos previos fundamentales de la unidad de producción es un 
cierto grado de flexibilidad en las técnicas de fabricación, siendo este un factor que 
deberá tenerse en cuenta al examinar el costo de la fábrica. 

Tableros ik fibra 

<X>. Kn el caso de la fabricación de tableros de fibra, las economías de escala 
desempeñan un papel mucho más importante que en el caso de los tableros de 
partículas. La producción de tableros de fibra ha de ser del orden de 15.000 
toneladas anuales, en tres tumos de trabajo, lin consecuencia, los resultados del 
estudio de mercado son el principal factor decisivo de la inversión. HI Grupo opinó 
también que en todo estudio de mercado debería comprobarse la conveniencia de 
producir o no localmente tableros impregnados de aceite. 

67. Las ventajas relativas de los procesos de fabricación en seco v en húmedo 
dependen de la materia prima a utilizar y de las condiciones locales. |HU lo cual estos 
dos factores son parámetros principales que decidirán la elección final. 
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<>N. Se liuti efectuado ensayos con vanos residuos agrícolas, unno la paja de tngu y 
arroz, los tallos de algodón y de niai/, el haga/o. agramizas de lino y de cáñamo, 
cascarillas de arro/ y libras de coco. Aunque se ha sostenido que los problemas que 
plantean las sustancias que impiden el fraguado del cemento están ya resueltos, 
todavía no se lian aplicado las soluciones coinercialinente y es necesario investigar 
más a fondo esta cuestión. 

ol>. hl (irupo recomendó que los institutos especializados de los países en 
desarrollo e industrializados den prioridad a la investigación de estos problemas en 
vista de la utilidad de los tableíos para acelerar los programas de viviendas baratas de 
los países en desarrollo en donde el uso de paneles reduce considerablemente el 
tiempo de construcción Además, este proceso es muy apropiado para los países en 
desarrollo debido a su simple tecnología, la disponibilidad local de prácticamente 
todas las materias primas, la ausencia de economías de escala y los procedimientos 
que utiliza, que requieran mucha mano de obra. 

Losas Je (Hi/a 

70. Las lúbricas menos complejas son de interés particular para los países en 
desarrollo ya que pueden funcionar rentablemente con una producción no superior a 
2.(XX) toneladas anuales, a base de un solo turno de trabajo, usando principalmente 
materia prima local, para producir losas destinadas a los planes de construcción de 
viviendas baratas. 

71. Las resinas y el papel ipie han de importarse representan por lo general como 
un tercio del costo total de producción. 11 hecho de que se requiera mucho personal 
inexperto, por aplicarse métodos basados en la abundancia de mano de obra, y de 
que los agricultores puedan contar regularmente con una mayor cosecha comercial 
hará que el proceso resulte atractivo para los países en desarrollo. 

72. Uste proceso permite aprovechar pajas de arroz, trigo y cebada de las que no se 
saca máximo partido en algunas zonas. Sin embargo, hay que investigar el mercado 
antes de decidir sobre el establecimiento de la fábrica y su capacidad 

7.?. Debido a su resistencia al fuego y buen aislamiento térmico, las lusas son útiles 
para la constmeción de viviendas. In los climas tropicales, es necesario tratar el 
envoltorio de papel con productos fungicidas y termicidas. IX-bido a su contenido en 
mineral relativamente alto, las pajas tienen un efecto abrasivo lo cual exige mucho 
cuidado al elegir herramientas para cortar las losas hechas con este material. 
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Gipitulo 4 

PROBLEMAS DE COMERCIALIZACIÓN Y 
PROMOCIÓN DE TABLEROS ELABORAIX)S 
A BASE DE RESIDUOS AGRÍCOLAS 

74. ti Grupo tomó nota del documento preparado por el Sr. M. de Longeaux, 
titulado "Lstudio do los problemas de comercialización y promoción relacionados 
con la introducción de tableros a base de desechos agrícoias en los mercados de los 
países desarrollados" (ID/WG.HJ/.)), en el cual se ponen de relieve los problemas con 
que se enfrentan los fabricantes de paneles de países en desarrollo liste documento 
enumera también las principales condiciones que lian de cumplirse en dichos países 
para lograr que los consumidores locales acepten los nuevos productos. 

75. Los consumidores de los países desarrollados consideran los tableros de 
partículas como madera mejorada. Por consiguiente, todo panel fabricado a partir de 
residuos agrícolas habrá de ofrecer notables ventajas técnicas, económicas, o ambas a 
la vez, para poder competir con éxito con los tableros de partículas de madera de los 
países desarrollados. Sin embargo, si esos mismos tableros se destinaran a los 
mercados interiores de países en desarrollo, podrían someterse a especificaciones 
menos rigurosas. 

7o La competencia existente entre fabricantes os dura y la clientela cada ve/ más 
exigente. Por lo tanto, quienes deseen introducirse en el mercado habrán de ofrecer a 
la vez unos productos de gran calidad a precios sumamente equitativos, y unos 
servicios eficaces, antes y después de la venta, fcn los países desarrollados, el personal 
de ventas recibe una formación técnica que le capacita para aconsejar a compradores 
y usuarios. La publicidad, las redes de distribución y la participación en ferias 
dependen de la importancia de la producción. 

77. Habrá que informarse sobre las salidas que existen en potencia para esos nuevos 
tableros en los países desarrollados y en desarrollo, afielando a los servicios de 
organizaciones e institutos especializados. 

78. No debe desestimarse la importancia de realizar un estudio de mercado global 
con relación al producto que se quiera manufacturar, que abarque tanto el país 
interesado como, posiblemente, los países vecinos, lil estudio tiene que ocuparse 
tanto del produciti como de los materiales conexos y de sus relaciones mutuas. Las 

IH 
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propiedades del nuovo producto km de corresponder a las aplicaciones v condiciones 
climáticas locales normales. I-I estudio habrá de investigar también la posibilidad de 
hai ar nuevas aplicaciones para los paneles que van a fabricarse en el marco concreto 
de las costumbres y necesidades locales. 

7«>. las escuelas de capacitación profesional tendrán que ofrecer cursos soba- la 
utilización correcta de los paneles y habrá que suministrar a esas escuelas muestras de 
lo, tableros producidos en la planta experimental, incluso antes de comenzar la 
P'oduccion industrial. 

.-il). II (¡rupo recomendó dedicar una atención especial a capacitar vendedores 
técnicos con objeto de promover el producto para aplicaciones especiticas, aconsejar 
soba« el. modo correcto de utilizarlo e impedir que cunda la resistencia del 
consumidor generalmente alrihuible tanto a la utilización in orrecta del producto 
como a su mala calidad. 

KI II (¡nip.) también subray o la importancia de preparar material de promoción y 
documentación tecnica en los idiomas de los usuarios locales. Los países en desarrollo 
han de dirigirse a los diversos fabricantes de los países industriales o a sus 
asociaciones, tanto nacionales como internacionales, para obtener información sobre 
los diversos usos y aplicaciones de los paneles. 

H:. I OS productores de paneles de los países en desarrollo deben hacer lo posible 
para ampliar los códigos locales de la construcción v las especificaciones 
gubernamentales a fin de que comprendan la utilización de paneles de fabricación 
local siempre que sea posible. 

W. Si bien la palabra "desechos agrícolas" es técnicamente aceptable, debe evitane 
su uso en la promoción del producto ya que puede suscitar dudas soba» la calidad del 
mismo. 

S4. Como los tableros producidos localmente a partir de desechos agrícolas tendrán 
que competir con los paneles hechos a base de madera, deben comercializarse y 
promoverse dándoles un nombre comercial sin referencia específica a la materia 
prima utilizada. 

H5. b poco probable que se lleguen a exportar en un futuro cercano tableros de 
ibra tablea» aglutinados con cemento y losas de paja de los países en desarrollo a 

los desarrollados, tin cuanto a los tableros de partículas, los inversionistas potenciales 
no han de pecar de excesivo optimismo debido a la preferencia demostrada por los 
consumidores de los países industrializados por los tableros de partículas fabricados a 
base de madera. Is posible que esta situación cambie pues el futuro abastecimiento 
de madera industrial a las fabricas de tableros de partículas de los países desarrollados 
no esta asegurado. 

So. los fabricantes do paneles deben garantizar la invariabilidaden todo momento 
de las propiedades técnicas de los paneles y tomar medidas para mantener informado« 
a los consumidores sobre las características de dichos paneles. Al principio los 
fabricantes deben recomendar que sus paneles se utilicen para unas aplicaciones 
especiticas; posteriormente, el control de la producción por un órgano externo 
podría conducir al establecimiento de una etiqueta de calidad. 
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Capítulo 5 

SELECCIÓN Y PRODUCCIÓN 
DE ADHESIVOS PARA SU EMPLEO CON 
RESIDUOS AGRÍCOLAS 

87. El Grupo estudió el problema que plantean la selección de adhesivos adecuados 
para ser utilizados con residuos agrícolas y su producción. Una ve/ presentado el 
documento titulado "Pegamentos de resinas sintéticas: volumen y técnicas de 
producción; comercio mundial" (ID/WG.83/8) por el Sr. A. G. Seljestad. 

88. En algunos casos, la ventaja económica que representa el establecimiento de 
una industria local de fabricación de paneles queda reducida por la carga que supone 
para la economía nacional el hecho de tener que importar resinas. En efecto, para la 
producción de tableros de partículas, éstas representan el mayor renglón de los costos 
de producción, sobre todo en los países en desarrollo. 

89. El Grupo tomó nota con interés de la propuesta de la ONUDI de convocar una 
reunión de un grupo de expertos sobre la selección de resinas, provisionalmente 
programada para 1972, y recomendó que se celebrase dicha reunión pues contribuiría 
a solucionar los problemas con que tropieza la producción de adhesivos y su 
utilización, problemas que han limitado la introducción y expansión de las industrias 
de paneles en los países en desarrollo. 

90. Se sugirió que la ONUDI incluyera los siguientes temas en el programa de dicha 
reunión: adhesivos naturales locales; adhesivos ofrecidos en el mercado internacional; 
adhesivos minerales; fabricación de productos químicos utilizados para la producción 
de resinas utilizadas en la industria de elaboración de la madera; procesos de 
autoaglomeración; y la aplicación de materiales para el acabado de las superficies. 

91. Se indicó que la ONUDI u otras entidades deberían emprender los siguientes 
estudios: 

a) Los costos del adhesivo en relación con los costos de las materias primas 
y de producción en varios países; 

b) Problemas que plantea el hecho de prolongar la duración en almacén de 
diversos tipos de adhesivos en climas cálidos; 

20 
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El uso de tanino, resina fulfurálica y líquido de cascara de anacardo 
como posibles sustitutivos de uno de los componentes de la resina (esas 
materias primas se encuentran fácilmente en algunos países en desarrollo 
y, por tanto, contribuirían a reducir la sangría de divisa extranjera); 

El transporte de residuos líquidos de sulfilo en forma concentrada o 
deshidratada, si se demostrase que su utilización como aglutinantes en los 
tableros de partículas es aceptable comercialmente (tiempo de prensado 
razonable, resistencia a los mohos, etc.). 

k k x formaldchl'do «s un componente esencial en la fabricación de resinas, que 
habrá que importar en solución acuosa lo cual representa un gran incremento de los 
costos de transporte- si se prevé la producción local de las resinas. La importación de 
paraformaldehido en polvo se consideró ineconómica. La producción de resina 
fulfurálica en los países en desarrollo para sustituir la importación de formalderudo 
constituye una posibilidad que Cuba ha investigado. 

93 Es posible que en un futuro no muy distante baje considerablemente el precio 
de la melamma, a resultas de un reciente descubrimiento tecnológico. 

94. El establecimiento de industrias productoras de tableros de partículas a partir 
de residuos agrícolas se ha visto con frecuencia dificultado por el elevado costo de las 
resinas. 
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Capitulo 6 

FUNCIÓN E IMPORTANCIA DE LAS 
NORMAS Y DEL CONTROL DE CALIDAD EN 
EL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 

95. El Grupo tomó nota del documento titulado "Normas y control de calidad 
aplicables a los paneles fabricados con desechos agrícolas" (ID/WG.83/7), del Sr. H. 
Neusser, en el cual el autor señala que el tamaño de las partículas constituye la norma 
más importante que debe observarse al elaborar residuos agrícolas. 

96. A fin de compensar los costos más elevados que suponen el almacenamiento y 
el transporte, cabría tolerar cierta reducción de las normas de producción aplicadas 
en los países industrializados. Los límites de ciertas propiedades de menor 
importancia podrían tal vez reducirse hasta en un 30%, o bien cabría reducir todos 
los límites de las propiedades en un 10%. 

97. Hay que prestar especial atención a las propiedades de la materia prima durante 
el almacenamiento y la fase de producción. Otros aspectos importantes son los 
insumos de energía, los salarios, las horas de trabajo, la vida útil de las herramientas y 
el rendimiento. 

98. El control de la producción es costoso pero, si se aplica adecuadamente, puede 
aumentar la rentabilidad de la planta. Para poder aplicar esos controles, se requiere 
previamente contar con: personal calificado, equipo apropiado y normas aceptables 
desde el punto de vista económico. Como los resultados obtenidos en el laboratorio 
no siempre pueden aplicarse directamente a la producción a escala comercial, es 
importante efectuar ensayos en fábrica y a escala de producción totalmente 
comercial, aún cuando para ello sea preciso transportar grandes volúmenes de materia 
prima a largas distancias. 

99. Existen diferencias fundamentales entre los métodos de ensayo y las normas de 
calidad. Los primeros no son más que pautas relativas a los procedimientos que deben 
seguirse para obtener resultados comparables mientras las segundas estipulan niveles y 
ciertas características que debe lograr un producto destinado a unos usos concretos. 

22 
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100. Las etiquetas de calidad garantizan que han sido cumplidas las especificaciones 
y que el producto es adecuado para determinado, usos; en los países en desarrollo, 
estas etiquetas deberían establecerse teniendo en cuenta las condiciones locales. 

101. En muchos casos, las normas aceptadas internacionalmente no tienen 
aplicación directa en esos países o en sus mercados, pero pueden servir de pauta. Las 
posibles aplicaciones de los paneles fabricados a partir de diversas clases de residuos 
agrícolas dependerán de las propiedades físicas y mecánicas de tales residuos. 

102. El equipo facilitado para la producción de paneles a partir de residuos agrícolas 
tiene que ser de calidad similar al utilizado por los principales productores de paneles 
en los países industrializados. 

103. El Grupo recomendó que se formule un conjunto de pliegos de condiciones que 
sirvan de modelo para contratos de venta de maquinaria para la fabricación de 
tableros a los países en desarrollo, con las necesarias cláusulas de garantía. 

J 
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Capítulo 7 

\ RECOMENDACIONES 
i 
! 
i A.     Se recomendó que la ONUDI: 

* 1)     Compile,  actualice y ponga a disposición de todas las entidades y 
I personas particulares interesadas de países en desarrollo una bibliografía 
| de las investigaciones realizadas sobre los residuos agrícolas y materiales 
f de fibra no leñosa utilizados en la producción de paneles; 

| 2)     Convoque una reunión de expertos sobre la selección de resinas a fin de 
| contribuir a dar solución a los problemas que plantea la producción y 

utilización de colas, problemas que han limitado la introducción y 
expansión de las industrias de paneles en desarrollo; 

3) Estudie la posibilidad de ofrecer, en el marco de su programa de 
asistencia técnica, becas a personal de producción clave procedente de 
fábricas de tableros de países en desarrollo para enseñarles en todo lo 
relativo a la producción, control de fabricación y mantenimiento en una 
fábrica moderna. 

B. Se recomendó que los institutos especializados de los países en desarrollo e 
industrializados: 

4) Den prioridad a investigar la fabricación de losas aglutinadas con cemento 
en vista de la utilidad que tienen para acelerar los programas de viviendas 
baratas de los países en desarrollo en donde su uso reduce 
considerablemente el tiempo de construcción. Se estima que este proceso 
es muy apropiado para los países en desarrollo debido a su simple 
tecnología, la disponibilidad local de prácticamente todas las materias 
primas, la ausencia de economías de escala y el hecho de utilizar 
procedimientos que requieren mucha mano de obra. 

C. Se recomendó que los inversionistas y fabricantes potenciales: 

5) Tomen disposiciones para qu< los estudios de viabilidad sean preparados 
por especialistas imparciales partiendo de cuestionarios detallados 
preparados por el promotor del proyecto. Estos estudios deberán incluir: 

a)     Datos técnicos precisos de la materia prima propuesta; 

24 
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b) Perspectivas del mercado, inclusive las correspondantes a 
productos que puedan hacer la competencia al producto 
proyectado; 

c) Aspectos socioeconómicos; 

d) Costos de la infraestructura requerida; 

e) Análisis detallado del comportamiento del material a fabricar con 
respecto a las aplicaciones previstas en el estudio de mercados 
realizado según el punto b); 

6) Recurran al asesoramiento de un experto imparcial para preparar los 
anuncios de subastas, seleccionar las licitaciones y organizar el período de 
fabricación experimental; 

7) Obtengan asesoramiento de expertos y asistencia de institutos 
especializados o de organizaciones internacionales siempre que sea 
pertinente; 

8) Capaciten al personal técnico clave para garantizar el funcionamiento 
eficaz de la planta desde su inauguración; en efecto, el hecho de que una 
planta de paneles funcione desde un principio satisfactoriamente depende 
de que el tecnòlogo (que también podría ser el gerente de producción; 
tenga la debida competencia y se disponga de un perito electricista y un 
perito mecánico muy experimentados; 

9) Presten atención especial al control del proceso de fabricación y de la 
calidad, a fin de garantizar el mantenimiento de las normas; 

10) Cuiden especialmente de capacitar a vendedores técnicos con objeto de 
promover el producto para aplicaciones específicas, aconsejar sobre el 
modo correcto de utilizarlo e impedir que cunda la resistencia del 
consumidor generalmente atribuible tanto a la utilización incorrecta del 
producto como a su mala calidad; 

11) Hagan lo posible para ampliar los códigos locales de la construcción y las 
especificaciones gubernamentales a fin de que comprendan la utilización 
de paneles de fabricación local siempre que sea posible; 

12) Formulen un conjunto de pliegos de condiciones que sirvan de modelo 
para contratos de venta de maquinaria para la fabricación de tableros a 
los países en desarrollo con las necesarias cláusulas de garantía. 
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Anexo 1 

ALOCUCIÓN PRONUNCIADA POR EL SR. E. G. ROTHBLUM 
DIRECTOR ADJUNTO DE LA DIVISION 

SR. , „. ,-OE^Sr^^oTJ^^ SEES 

contexto más amplio, abrigamos la esperanza de quTcte ÏS iS^5¿12 
amb,en algunos problemas que han de resolver los'países en de^rolPía'Tr 

utiluar con mayor rendimiento las materias primas potenciales que exisfen en la 

mportar. se crearán oportunidades de empleo y se logrará aho      ünasdvis£ 
extranjeras que podrán utilizarse para otras formas de desarrollo 

Como   muchos   de   los   que   están  aquí  presentes  están  dedicados a li 
nv st.gac.on apücada en ciertos campo, concretos, esperamos que sus recomendi 
Z!ir\e ,,nd0le aCtÍVa- Tambié" Confiamos cn <Tue el inerme qu« pon», de reheve los cnterios que deben elegirse y recomiende las normaíeconóE 
y la tecnologi que. en opinión de ustedes, deben aplicar los TrZos 
gubernamentales, los industriales y los empresarios de los países ede a rollara 

eTerind¿:tr
oducción con éxito de nuevas tecnoi°*ías' -**"£;: 
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La ONUDI atribuye una significación muy particular a los aspectos técnicos y 
rfK.l.me.n,ena del tema qüe Van ustedes a discutir Mediante reuniones como ésta ía 
UNUDI espera mantener su papel de agente catalítico para la transferencia de 
tecnología de los países adelantados a los países en desarrollo. A este respecto hay 
que recordar, sin embargo, que los procesos complejos, a gran escala y que requieren 
mucho capital, cada día más frecuentes en la industria en los países desarrollados 
han de modificarse considerablemente antes de poderlo aplicar a los países en 
desarrollo en donde los mercados suelen ser mucho más limitados y los gobiernos 
desean ante todo capacitar a muchos trabajadores sin empleo o subempleados 
Ademas, existen desechos agrícolas potencialmente útiles que sólo se encuentran en 
los países en desarrollo y para los cuales posiblemente no se haya desarrollado aún 
ningún proceso tecnológico. Bien pudieran llegar ustedes a la conclusión de que al 
evaluar las necesidades de un mercado concreto, no es indispensable que la calidad de 
los productos sea la misma en los países en desarrollo que la exigida en los países 
desarrollados para ciertos usos más espeluzados; en efecto, tal ve? no tengan 
aplicación inmediata en los países en desarrollo. Estos países tendrían que saber qué 
posibles errores han de evitar si quieren introducir con éxito la tecnología de los 
países desarrollados; los errores pueden costar muy caro en las etapas iniciales del 
desarroUo. Finalmente, no hace falta subrayar lo mucho que varían de un país a otro 
las condiciones y las prioridades. 

Acogeremos gustosamente cualquier recomendación que quieran hacernos para 
nuestros programas de asistencia técnica y capa/ de acelerar el desarrollo de este 
sector industrial en los países en desarroUo. 

Sería prematuro anticipar desde ahora el tipo de recomendaciones que nazcan 
de esta reunión o la necesidad de acción posterior de la ONl'OI. No obstante puede 
ser pertinente subrayar que la ONUDI dedica casi tanta atención a la acción posterior 
resultante de una reunión de este tipo como a la reunión en sí. No consideramos que 
las reuniones como ésta sean acontecimientos aislados sino puntos de partida para 
nífnní* * medidas en el ámbido de los Programas de asistencia técnica de la 
UNUDI y espero que podamos seguir contando con su apoyo al llevar a cabo estas 
actividades posteriores. 
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Anexo S 

TEMARIO 

Apertura de la reunión y aprobación del programa 

Elección del Presidente y del Relator 

Investigaciones sobre producción de tableros a partir de residuos agrícolas: 
reietta histórica y tendencias futuras. 

Aspectos económicos y técnicos de la  recolección de diversos residuos 
agrícolas. 

Adaptación de los procesos de producción de diversos tipos de tableros con 
miras al aprovechamiento de residuos agrícolas. 

Problem« de comercialización y de promoción de tableros elaborados a base 
de residuos agrícolas. 

Selección y producción de adhesivos para su empleo con residuos agrícolas. 

Función e importancia de las normas y del control de calidad en el desarrollo 
de nuevos productos. 

9.     Aprobación del informe. 
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Anexo 4 

LISTA DE DOCUMENTOS PRESENTADOS A LA REUNION1 

ID/WG.83/1 

ID/WG.83/2yCorr. I 
y Summary 

1D/WG.83/3 y Summary 

ID/WG.83/4yCorr. 1 
y Summary 

ID/WG.83/5 y Summary 

1D/WG.83/6 y Summary 

ID/WG.83/7 y Corr. 1 
y Summary 

Temario provisional y programa provisional de trabajo. 

Investigaciones sobre producción de tableros a partir de 
desechos agrícolas: reseña histórica y tendencias 
futuras (documento preparado por el Sr. A. E. 
Chittenden, Instituto de Productos Tropicales, Culham, 
Abingdon, Berkshire, Gran Bretaña). 

Estudio de los problemas de comercialización y 
promoción relacionados con la introducción de 
tableros a base de desechos agrícolas en los mercados 
de los países desarrollados (documento preparado por 
el Sr M. de Longeaux, Presidente Honorario, 
Federación Europea de Sindicatos de Fabricantes de 
Tableros Aglomerados, FESYP). 

Adaptación de los procesos de producción de tableros 
de lana de madera-cemento con miras al aprovecha- 
miento de desechos agrícolas (documento preparado 
por el Sr. W. Sandermann, Organización Federal de 
Investigaciones sobre Silvicultura, Reinbek, Hamburgo, 
República Federal de Alemania). 

Producción de tableros de partículas a partir de 
desechos de plantas anuales (documento preparado por 
el Sr. M. Mestdagh, S. A. Verkor N. V., Lauwe, 
Bélgica). 

El proceso en seco para producir tableros de fibra 
(documento preparado por el Sr. M. Lepeut, CIFAL S.A., 
París, Francia) 

Normas y control de calidad aplicables a los paneles 
fabricados con desechos agrícolas (documento pre- 
parado por el Sr. H. Neusser, Instituto Austríaco de 
Investigaciones de la Madera, Viena, Austria). 

H»y un número limitado de ejemplar* de esos documentos, er. el idioma en que fueron 
presentidos, a disposición de quienes loa solicit«.n. También existen resúmenes de ellos en español, 
francés e infles. 
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ID/WG.83/8 y Summary 

ID/WG.83/9 y Corr. I, 
Corr. 2 y Summary 

ID/WG.83/WyCorr. 1 
y Summary 

ID/WG.83/11 y Corr. 1 
y Summary 

lD/WG.83/12yCorr. 1 
y Summary 

1D/WG.83/13 

ID/WG.83/14 

1D/WG.83/15 

ID/WG.83/CR.1 
y Summary 

ID/WG.83/CR.2 
y Summary 

Pegamentos de resinas sintéticas; volumen y técnicas de 
producción; comercio mundial (documento preparado 
por el Sr. A. G. Seljestad, Norsk Spraengstofindustri 
A/S, Oslo, Noruega). 

Aspectos técnicos y económicos de la utilización del 
bagazo (documento preparado por el Sr. M. H. 
Tantawi, Société des Sucreries et Distilleries d'Egypte, 
El Cairo, Egipto). 

Aspectos económicos y técnicos de la utilización de 
tallos de cereales para la producción de paneles 
(documento preparado por el Sr. S. Bulakul, Stramit 
Board Company Ltd., Bangkok, Tailandia). 

Aspectos técnicos y económicos de la recolección de 
tallos de algodón para la producción de tableros de 
partículas (documento preparado por el Sr. E. 
Mandavi, Gorgon S. A. Gorgon, Irán). 

Aspectos económicos y técnicos de la utilización de 
agramizas como materias primas para la fabricación de 
paneles aglomerados (documento preparado por el Sr. 
A. Frackowiak, Instituto de Fibras Blandas, Poznañ, 
Polonia). 

Aspectos económicos y técnicos de la transformación 
de la paja de colza en paneles aglomerados (documento 
preparado por el Sr. W. Kilanowski, Instituto de Fibras 
Blandas, Poznañ, Polonia). 

Lista de participantes. 

Informe de la Reunión del Grupo de Trabajo de 
Expertos en la producción d» paneles a partir de 
residuos agrícolas. 

Producción de paneles de paja por el proceso "Stramit" 
(documento preparado por el Sr. T. J. Mosesson, Tomo 
Trading Co. Ltd., Uxbridge, Gran Bretaña). 

Experiencia adquirida en Checoslovaquia en la 
investigación y manufactura de tableros a base de 
desechos agrícolas y de materias fibrosas distintas de la 
madera (documento preparado conjuntamente por el 
Sr. K. Eisner, Facultad de Silvicultura y Tecnología 
Maderera de Zvolen, y A. Travnik, Lignoprojekt, 
Bratislava, Checoslovaquia). 





La Organización de las Naciones Unidas para ei Desarrollo 
Industrial ha publicado los siguientes estudios sobre diversas 
aplicaciones de la madera: 

ID/10 

10/61 

10/72 

Técnicas para la utilización da la madara como matarial 
da construcción da v¡vianda« an loi países an dasarrollo, 
Informa da un Grupo da Estudio, Viana, 17-21 da 
noviambra da 1969 

Producción da catas da madara prafabricadas, por Kaijo 
N. E. Tiusanan 

Tht Rola of Wood as a Packaging Matarial in tht 
Davaloping Countrias, por B Hochart 
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