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PROLOGO 

„izan1* 0rganÌZaOi6n de  lae NaCÍOn- ^ P-a el  Desarrollo Industrial  (ONUDT) ha 
mzado ya, en cooperación con el Gobierno de Finlandia    d„ **" 
de] ,ueble y de la ebanisteria      El ftnl«d«. *°« senunancs sobre  lae industzia, 

al   U de se tieabre de    9        "  e" 7 ^  ^ '" ^ * ^^'  ^   « *' **>«<> 

obtenido en elio. se   e 'en n '  " ^  " 6 " * * ^ -  •    « -to loe se aeoiö,  en no pequeña medida,  a  la hosnitaiirtaH 

Peducci*, , oo«roi.li,„i4h d. «irti... "" d" ,""",°' 

,...^1:::n:::;:::::.ir °*T '""'"^ * u,~~* —- - —• - 
us propias actividades y establecer prioridades nara tal   „.„«>. K WCB Para tai Perfeccionamiento. 

Asistieron a esos seminarios un t^+=i  A*, A» 
omínanos un total de 44 participantes procèdent»* H„ Oí      , 

desarrollo)    en su mavor M,t. ... procedentes de 26 países en 

.—.......„.::;:;:i:;: •,or"ttM-• "*— ->~- 

—o „ » „ „.;.;: r;:;j;:r:/;:• r• --—- 

—.,,... ..«u•c-r::::;::: ;:r;;::r- d- ~ ~ 
«.. rcr: ;r::n urrde r•-* *u- -—-~ 
coaeroio ^a .««-+«,<* ^ «««*, «estito d« la produced fa,  oomercializacifln y 
«oroio ..« exportación, aaf o omo rieaío« m.nf.^•..i . y 

»iea«08 profeeionalea y Mdida8 de seguridad en el trabajo. 

S« esp«ra (pie la publioaoiön del material „HH.^ 

^ ^^Mk d. u. „„„Mo. w"^: ;^."j" "-'""'" —"^ • - 
1» ebanisteria » „*.»,, aloen«aree cuando lu «presas del mueble y de 

I"**.*. ^ ..tableen „ lo. ^e « d-Wrollo ^^ proo^ÍBiontoB ^^^ 
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raciónale, y experimentados.    Se espera asimilo que este material sea de utilidad para 

loe profesores de instituciones de capacitación en los países en desarrollo. 

Los  lectores deberán tener en cuenta que,  en algunos casos,   los ejemplos mencionados y 

las descripciones presentadas se refieren a circunstancias propias de Finlandia,  trae tal 

V.B no sean totalmente análogas a las de determinados pafses en desarrollo. 

Las opiniones expresadas en los artículos son las de sus respectóos autore«,, y »0 

reflejan necesariamente lau de la OMUDI. 

, 



- 5 - 

INDICE 

1. 

2. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Notas explicativas 

Introduooidn 

Pekka Paavola 

Tableros de partfoulas 
Jaakko Meriluoto 

La utilizaoitfn de tableros d«, «v«. 
« la industria de la ebanistería      ^ U 0«*«"l* 

Anjal Kaila 

^JE-SL*"'de papel 

Jaakko Meri]uoto 

tctîrîiiîL0G~materialM para *•*••*> 

S SitST" "int4ti008 00-° •*•**— 
Ctannar S8der»ann 

Htrraj« y •lwMntoi d« «tal 
S*PPo Aho 

6 

7 

9 

29 

39 

51 

83 

93 

119 

123 

129 

135 



- 6 - 

noms imioATivAs 

Por "dolar«»'1 ($) •• ant land« dolara« da lo« Sitado« Unido«. 

Por "tonoladaa" •• «ni land« toneladas n4trioa». 

fií «1 praaanta dooumanto a« han utilizado las aiguiantaa ábraviaturaal 

kH     - kilonewton 

kp     - kilopondio 
Pak   - Maroo« finlandés«« ($1 » 4 Pak aproximadamant«) 

K       - Bawton (100.000 dina«) 

h.r. - humdad ralativa 
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INTRODUCCIÓN 

«• :r^::::r :::rj:r :.;::: :?r—— 
«.. ^. _. „ .r:::r.ri: :::t:;t:tr br: : ?r -•—•—• 
:::xr:ri:;: - *——*i - «~: ::r;:rr.r r„ 

n,r :r:::r ;riTrr-2; ?:rrr — -dsia - 
- «. pr• w „ V1„„. utllimdo da8dt haoo sigio< en - • 

•:,r:;r—d-—-———- ir 
Algunos países n desarrollo tienen bosques abundantes v nnri„* «. 

~ ¿££Z1 ZT IT•*'taJ°" " d"p"nd-w — »<"•< — ««-— 





1.     U MADERA MACIZA GOMO MATCRIA PRIMA  PARA LAS 
IiraJSTOIAS DEL NUBBLE Y LA EBANISTERIA« 

La madera maciza,   o de obra     -ni fa  =*,„ i ^ 

po, t.M.ro. „„»catad.» „« ,,„ ap„,cMo ,„ el 

:: :: t;rriä° ,n ~r °"
OS
 
a u radm — - •* —•': * -- - ~ 

c : : i1:; r:?1"; " •"uui12- rad-a -"- *-*• •— - - pr«o10 „.    B, la „du.,pla d<  u „„,,„,„;, „ aiDplea m >Sto i„t.„,„t. „, 

p., «v^rir r r r:tu• ~ °,iitarín *"*• —^ — » ^ - * -«. 

=--jrar— « u„„ .trtrr::n:jr:;:r 
Madera empleada WT, las ind,„t^„ „i ,ueble v 1 „ .„.,,, „+..,. 

* »li; ::;:::;:: rr::::r rrrta :r T
- -—-ia 

cuerna las siguientes propiedadesi 

Resistencia y,   al mismo tiempo,   tenacidad,  rigidez y dureza 

Estructura de la fibra,    au homogeneidad,   tonalidad y variaciones 

*?*ll%tryálZ%kCOm° gnÚ° de me•a ° -«^acci.n,   de hinchazón o 

Idoneidad para el encolado 

Propiedades de acabado 

Propiedades de nexion (reacción al tratamiento con vapor y amoniaco) 
Trabajabilidad 

£lSS¡¡£/ l08 •f'otOB d*la intMp"ie y *1- «--. producido. 

Densidad 

uhti"(¿55Sí "(SiïSLStrïSîisrp^paavou' w** **-d* »-»«. wrigirmmente se public« con la signatura ID/WG. 105/22/Rev. 1.) 

pur ai -^arirrjrsüs «Tec0!.8: s.^r'.rrda ^finiand«8' 
del presenta tr«b*Jo.    3. h. tó*dtdÓu« bi"iÔ«âffI «i,*8 h*brfa 80te«P*««»o «1 alcance 
países m desarrollo a adaptaTel •atrial lì1?graffft "•}*ota W »y«dw» * los lectores de 
disponen „os PafMB. P       6l a»t«ri*1 »^ presentado a las especies madereras de\ue 
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Us propiedades de las diversas .lasos de madera son muy específicas, ciertas especias 

se adaptan mejor a determinados fines que otras. En cambio, no hay ,ma madera ideal para 

todos los fines.  Por ejemplo, la mayoría de las propiedades tlcnicas de la teca de India 

son excelentes,  la «structura de su fibra y su tonalidad son hermosas, pero embota ripida- 

mente las herramientas de trabajo y no es fácil de encolar debido a los aceites que contiene. 

El okum« africano se presta muy bien para el alma de los paneles de muebles enchapados debido 

a su baja densidad y a su estabilidad, dimensional, pero no suele ser lo suficientemente resis- 

tente para sillas y piezas similares que han de soportar un peso considerable. Además, 1. 

afrormosia africana, que se usa cor. frecuencia en lugar de la madera de teca, posee buena« 

cualidades de trabajo y es fácil de secar, pero con el tiempo se oscurece percept iblamente. 

Para aserrar la madera empleada en la industria del mueble se puede emplear ya sea una 

sierra de bastidor (pequeños troncos, como les del abedul finlandés) o una de cinta (para 

grandes tronóos, especialmente los de maderas tropicales). También se pueden emplea sierras 

circulares pero «stas se utilizan menos porque producen mis desechos, (a, ,1 cuadro 1 se 

indican los grosores estándar de los tableros de abedul empleados en la industria del mueble 

•n Finlandia.) Si bien en Europa se utiliza con harta frecuencia la madera no canteada, .n 

Nortaamírica se suelen aserrar los troncos por todos los lados y con canto vivo a fin de maxi- 

mizar U recuperación de la madera clasificada según las normas de la IfflU (National Hardwood 

Lumbor Association). Deapu<8 de aserrada, se suele secar la madera al aire en un dapíeit, 

maderero, en donde se apilan los tableros colocando pilotes entre las distintas capa«. Esta 

operación puede efectuarse ya sea en el aserradero o en la fábrica de muebles. 

Cuadro 1 

Grosores estándar de los tableros da abedul ut ¿Usados en la 

susBftm Pulgadas 
19 3/4 
25 i 
32 1 1/4 
38 1  1/2 
50 2 
63 2 1/2 

Después del cepillado superficial y dal 
regrue sani lent o 

JfcLU 
H 
20 
26 
32 
44 
56 

i/   La longitud media da las tablas ss da 6 metros. 

ft» una fábrica d. «urti.., !.. primara, fas, s dal t-abajo .on la. da sacado artificial, 
tronsado o corta transversal y cantaado o rabordaado.    En la figura I s. aua.tra .1 prinoipio 

qua riga al corta tran-var-l y al cantaado da tabl.ro. da »«ara <**. sa .vitan nudo, y otros 
••foto. d. la «dar. y sa obtang« pi.«.. li.pia, ^ 1M papt„ vgfaaKtu u m prodttoto. 

Por est. rasò» no «.1, .«• n«,.Wio clasificar pr^ria.«*, lo. tabla«,..    Sin «bargo, „, 

ouohM pxasa. „ par.it«>, haat. ciarte punto, divr.o. d.f.oto..   «n l. indu-tria dal «.bla, 
dabido a la. ..triota. norm*, d. calidad vig^t.., „ UMtautm ,1-wto u ^^ u ^^ 

d. da~cho, qua, por lo g«*,«!, wival, al 40 fl 60* dal vol»« de .«Ur. »Uli.ada.    A 
«««udo. •« po.ibl. inducir .1 con«-o d. -atari, pri«. a*di«t. #1 «,ollMlo UUrÄl u .^ 
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::r::r:;:-;—r:::: :r,rr;r:r-*- — 
componente determinado.    ai ae raultiplica egn "  .. ** trtl«~ *» •• «quiere para un 

se obtiene el libado volumen neto.    El vollimen brut ""Z* S^0" a*P»1»*to *•* oblerò, 

corto.,   se obtiene multiplicando el volumen    \ ^ "^ '* ^ M °"*»^• lo. - - M a M. ^ ia ^ci :: « -— - —0 (^ ^ 
•—>. * u ^ n 89.. eJMPi0 prÄct:: : i:;;::::::^;^^de 

La madera d.etlnaoa a la industria de la .beni.t.,f 
canteado. La clasificación pr^ia al oorta t 

9banlSt*ría Suele "* —.tid. al proceso de 
y-   lía.  ai corte transversal + i«„.. 

•n que se manipula el aerial. 3ÍAUiendo sl  ' *        P°°a lmp°rtancia P01' *» f°•a 

rr,.»,., w.. _ ir:r. rrr::r;prr - - •* — 
más afectadas por defectos (como se ouede » dlra«»81<'».    Se rechazan las porciones 

- taladran y rellenan.    Un mit d   Z    c    sLT " * ^ "^     L°3 ^ * *— 
punto defectuoso (figura m      ,oa T    °°nSÍ8te *" °°rt&r P~pendicularBente la pieza en el 

V    gura "'•    Loa »xtreaos se «nsarablan a dient« ,, i 

J    »-or„a según las dimensiones requeridas. 

iP-»Ol>a fronen! r conffrr 

Kxi.ten dos espeote. de árbol*   d 

«« Uenen hojas ancna., , ia. ^JZZl\\ZZe 1^7 T ° e8PeCle8 ^^ 
«o««.,  OOBo las del c#dr0l  0 de oomo >   Zo     !       *'  ^ " ^ * 

-d«. blandas no eiempro guardan relación directa l ' Badera8 *"- y 

aunque,  ,„ la práotica> ^ dÍMCta c°» «1 ««do de dureza de la madera, 

- *« « Us contra       r        ' £ ^"^ *"—• "— - calidad una madera 
..p.oie, fr0ndo8as y la8 0ORÍ^      ^ V •• lnll0an la- ~«i««-. « donde 8e dan las 

*—rt. 1« mismas en amba, cla.es.' B Pr°PÍedad*' '"——ti- de la madera son aproxima- 

I« **•*— „. divide«, ad-Báej  #n trM ^^  a ^ 

* Poroeidad concentric, (por .j^,l0f „„.,  roH#) 

De porosidad »emiconclntrica (por elenio   »,       ,       , 
Tw .. «jenpio, Hicoria alba,   teca1) 
De poroeidad difu«* („or «<_„,„ , ' ; 

•»• Uor «JMplo,  caoba, palo rosa,  nogal) 

Los poro, constituyen .1 corte tranev.r^ ^ , 

d. pepeno, orificio, redondo, u ovJdT.   iZ T^" * '*"' *" Pre69ntan 6l a^cto 

un árbol „ fon,a tran^.r^l (fi^a V!)     '-Ti ° "" " * ***"* m"áo Se COrta 

-o. w.. de^llmn al ooai^ ^^ •:::;;;::"porosidad conofatrica'ios 

- tanto ^ „ lM Mp.ci„ d# .Mic!lltp 
90n grand68 y °laramente VÍaÍb1"' 

—~ - unifo». « #1 „mo
P
u 0ZZZ   ti POr0a Mtin dÍ8trÍbUÍd0a d- 

Poro, MI« w pequÄf.i«, y .. ^^ ml/ •"P#°1" d* W'^ «üfuaa,  los 

•n».ci.. fronde», pertes IJ^T Unif°n'-nt' "«^ibuidos.    La mayoría de las 
!>•"•»«•"•» al «rupo de poro.iOad iift«». 

<*"~io lo. va«,, «itu^e en 1. «»« d. u _.,.„ 

«««• vi.ible. en la m^erfioi. 4, 1o. t-k. "°" *r'nd" (C0B0 «n •! «*1«), forman 

MO' J XMBOien otra, propíedade.. 
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Fi «ir» Principio 4»1 port» tranavraal y dal einttado 
di UDUroa en la industria del mueble 

O 
o O 

o» 

-25" J2 SL 

^«ft Hl    «"tiaacidn dal can,u^ a« •»t.ri»! 

ratai íHi nrteBrtti ttt ami tot trtmli « H intuirli m li tìMMiirti 

ì        » 

•Bu ~Q 
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Figur* V.    Regiones en ou« ea dan Uè especies frondosa y IM oonífWM 

Iota»    lapaoioa sombreados!    especies frondosas y oonfferaa de aonae 
templada» y septentrionales»    eapaoloa oaouroai    eapaoiaa frondosa« 
tropioalea. 

navn Ut rrwuiti nwt tit 

Porosidad oonoéVrtrioa      Poroeidad eealoonoéntrioa    Porosidad difuaa 
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Factor,,, ^ af.„^ , ^ ^^ ^ ,. „^ 

*—.<. w« „:;:j:;;r: :::!: : :::z:r;r;::: r - -- 
« t„,o <„. „ la. .lp.ciM „, •"•      •»'»»• a- -«»«,, 
»ti.•, .„„io.!.., rt „,,cl      ' .    "~'"" •n,U0* "» -W '««finido,,    h «„». 

— *-» - «„. rf. ,ltó. , oon „:r ;lei" To?• r;ipiao •"-,o d<i 

En un tablero aserrado,  la estructura de la fi>,«o 
dirección en ^e la madera hava sido ! superficie depende mucho de la 

1* «fol. a. »rtol -pi«*, d.t.•i• ,        ,      °   .     »,.lt„â u oorfl8m.„io„ j. u f„„, 

«PW1.UI, por .J«pl.. „. Z pw l" 0*•0••  '* d""<>Cli'' W "•>° 

por «A Bim «ateriai (oon un» d«midad •proxi.tó* de 1 s ,/•.3v 
uo. .„ dif^f. proporcione. .^ lM di.tintM .^i„

i,'*,U ** U5 ^ } w " ii"^~ 
d*d*. de 1. «der. d. 1. ..« .igui.nt., 

•)   U~ «d«. p.«,» .. ^ re.!*«*. ^ «» livilM. 

U densidad afeota a laa propie- 

} 3: SSiraTSÜ* •- « « "viw, y .u supwfioi. BUil- w 

0) £Ä ÏÛ.TpS^ÏÏLS^oio^ dî ^ -w— - •• 
M bua» ppi^rdULMnte «rlÏÏ£5o!       ^ #J,,iPl0 #n l0" •hln> 

d) S^äIT-I^PäS^¿sr * •- - "VW .... 
a M«blM y a prodaoto. ¿J Î0ÏÏÏÏ.SÎ! *ri* ,SPiÄ <U«ti~4* 
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Finira VII.    Principalee direcciones del aserrado d-a troncos 

Flagra Vili.    Bfeoto de la direociin del aserrado aobre el dibujo de las 
vetas o fibras de la madera 

Aserrado tangencial 

Aserrado radial 

Aserrado taagenoial Aaerrado radial 
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W«°to de la humedad an )-  ltAm 

La madera est! compuesta Dor cíi.-iau h¡•^^< 

..* ,.     .„do».. „., al„ „.,„,,..    L, -adei, „^.^ m o 

-::::; ~ r.r;;.:::::j::—- —• -—-— 
op 

\ -- 48,6 g 

m   = 36,2 g 

Se pesa (m )  la muestra sin haberla 
sometido a la operación de secado 

Se somete la muestra a un secado 
absoluto «n un homo de laboratorio, 
a una temperatura de 100 a  105°C 

Se peea la muestra sscada al homo (m ) 

Se calcula el contenido de humedad (u) 
aplicando  la siguiente formula« 

\ - m
0     48,6 - 36,2 12,4 

%        • 37T~-   1^-0,342=34,2)1 

«r: ¡rrrùrr : T 
dir,°i*w- "-"-* -**—« ae ia aadera-    Sui embargo,  no reeultan tan exactos como .1  ****** ,, ..»do »... <Wi<o,    ,•w,  ._ ., 00M.nldo d< „^ • IT/ . 

oion» >ufiii.„t«.nt. pp.««.. «ran« «1 20»,  d,n ..tu». 

duramen.    El contenido mia .levado puede ser hasta del 200*,  y el mis bajo    del 30*      L* 

•= :=:c-=.z- 2 .-r¿-£rr 
las cavidad., celular.. .. evapora „ prW lugar,    .olo d.«n>u.B d. 

las pared« celulares v a contraeré. 1. .*JTL    "1      ^       * ~ 00,"1#RZan * a*C• 
de P«+Mm4ii ,, •"««.    La etapa en qu. comienza el proceeo de 
d. contracción e« llame purrto de „»^y, p 

esta fase a« ri. „„ */* V"WJ, y el contenido de humedad en 

=£~==^-—— - r- 
•~Ud «. TO tu*m 1W lo. ,roo..o. „ .„rt^,^ , U1.,„ljn. 

«•aera en e.e momento ae den«, in* humedad de eoi il ihn«     r- — A 

"ujota, prfeUoament., a varilo«.., au*,*. gMm p.T^ T       ! '      """ "' 
t.nd.«,ia a «milita 4-t. oon ,.    ' T* P««««-»,   del contenido d. humedad,   dad« w 

Hl. todo ^todo Z^o I.    Z, M       " dâl mi" "bi,nt-    U ft-llta* «^i« 
variación.   !   TT '  1,aaUt•nCifl,1 y *••—i-t. .. reducir al mfni»o 1- variaoione. tn .1 oont.nido de mia.rini A* t. _.¿ 

oo de nu^dad d. 1. «»d-ra en ..rvioio, teniendo oui<Udo de que é.ta, 
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al  aer 8«n.tida a proceso, de transformaron o  inhalación,   tenga un  contenido de hun,edad 

ooPr.spondi.nte a!  promedio dr !   exigent,  en   la*  condicione« atmosféricas a au. «e veri 
expuesta. 

U humedad  de equilibrio de  la madera dipende  no „clamante de  la humedad relativa aino 

fbién de.   «a  temperatura del aire exente.    Cuando ee conocen  las  condiciones de servicio 

de  ia madera,   se  puede determinar ,u equilibrio b i promit rico utilizando  lo.  valoree >lau 

figuran en el   cuadro 2.     ËBt„s valore, son aplicables,  con battante  pr.oi.tfa,  a todas la8 

especies de „.adera,  para  tod0i  ]oe flneF  práctl00s.     fc el  ^^   ,   ae   .^^ ^^ ^^ 

obtenidos con bas. al  cuadro 2. 

La contract v la dilatación de la „adera cuando lata 8e halla  expuesta a variaciones 

de humedad const it»»• las propiedades más  défavorables d. este material.    Co• la contracción 

y la dilataci«« son fenéW opuestos,  se 8U.le hablar solamente de  la contracción.    U madera 
se contrae en virtud de  los principios siguientesi 

a) « °•!racoiÖn °curr« «nicamente cuando el  contenido de humedad de la madera 
se halla por debajo de su punto de  saturaci«« de la fibraTS). 

b) La contracción del volumen fv) de una ni»*«  ri. •.^_». 
hunedari ri» n =   ir*. 7      \ pieza de madera con un contenido de 

e)    La contracción os mayor en sentido  tangencial (T)  que en sentido radial (R). 

#)    Uvfantr1,Sin8Jbar,í"id* T*• P-"<U 3e C°ntrMn ^ "»  las Wi« 
la ^• H• i ^' dlv«r»°8 materiales adicional.,  que contiene 
la madera dan lugar a excepciones a .sta regla, por ejemplo en la teca 

«. po.ible cobrar la estabilidad frente a las variaciones de humedad de la. distintas 
••pecie. de «adera a base de su contracción máxima (cuadro 4). 

» relativ«.,*, ffcu calcular lo. cambios dimensionales gu. 3Ufr.n las pi„a8 de „adera 

* oaua. de las variación., ocurridas .„ .« contenido de humedad.    Por ejemplo, ,1 problema 

ITT T""1" d' U """ Ín4Í0Íd* a °°ntÍn-CÍ*»    l°* *«* 1. contracción de una 
tabla de caoba de 100 - de anchura,  cortada tan.encial^f a loe anillo, de crecimiento, 
ouando su oontenido de humedad se reduoe del 20)1 al   10JÍ? 

Contracción máxima T* 
toohum original (aojl d. humedad) 

(20* a 10*) Cambio del oontenido de huaedad 
Punto de .aturaoión d. la fibra 

4. hi 

Oentraoción del tablero • 5,1JÍ x 100 mm x    ipá 

- 0,051 x 100 x   0.10 
<vso "• 

- 1,7 wm 

**í*m,  •• vmé» oaloulmr la dilataci*» résultant, del 

5, m 
100 m 

ito é.1 oonteniée 

I/ T#M« .1 ouMro 4, Pecina ». 
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Temperatura 
del  termó- 
metro seco  1.1     2.2    3.3 

SmSlL   Servicio For.Btal del JWM        I            TTfryy^^fr^Vfc 
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Cuaoro 3 

Humedad relativa 
del aire 

ÍDoroentaie) 
Temperatura 

20 

Humedad de equilibrio 
de la madera 
(poroenta.le) 

7,6 
40 30 7,3 

40 7,0 

20 9,1 
50 30 8,8 

40 8,4 

20 10,8 
60 30 10,5 

40 10,0 

20 13,0 
70 30 12,6 

40 12,1 

20 16,1 
80 30 15,7 

40 15»0 

20 20,8 
90 30 20,0 

40 19,3 

20 Punto de Mtu- 
100 30 r«ifc de la 

40 fibra « 30JÍ 

I* ooatiMooilR jr 1* dilataoioVí de la «adera .»««, ,„.,.,    4      , 
m o» ¿« MUTI suponen loa eiguientes inconvenientes i 

•)    LM di.en.ione. de IM pieu« .uf• •odifio.oion... 

%) ^iï'rot^s^xi^Ti^rrr^tS t PíMM
 r~u 

(figura IX).     »«»•*•»-«• »vor en el eentido T que en el sentido R 

0> ^^r^iÍM1^;^^ * " «*-i—. « Producen fusione. 

P«. oon.igui.nte, .» i. f.brioaoié» de «*!.. y 4. produoto. 4. .Uni*«*. „ tifúm 

o >• iapid. por ooapl.to íU aparioiín (figura XI). 
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Cuadro 4 

ESiSJL ma 
Ifuna 

Eepacien 

Pino de Douglas 
(Peeudotaiffî» taxifolia 

Roble fresnal 
(ftuerouB pedunoulat»^ 

Nogal europeo 
(¿aglâBB reliai 

Teca 
( Tggtgna ¿jjgdig) 

Caoba de Venezuela 
(Swi.tania mahaaiopi't 

Okumí 

gelee grtañtea" 

D»n«ìdad a un 0< de humedad 

â/   L = longitudinal,    H - radial, 

0,51 

0,65 

0,64 

0,63 

0,55 

0,31 

PS de 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,3 

0,2 

4,0 

5,4 

3,0 

3,2 

4,1 

8,8 

7,5 

5,8 

5,1 

6,6 

13,0 

13,0 

13,9 

9,4 

8,9 

10,9 

tan*.noial,   V . volu«.n. 

Al examinar la operaci^ de „ecaco de la «**.,. 
aspectos siguiente., "*•" °°nviene tw»r « consideraci«« lo. 

a) 

b) 

c) 
issi.", rs ä^ää s • • - 
U huaadad en la „adera s.oa d.h. 8rí0nw«f 1» -»adera cuando entre en UBO. 

»•diante un prooe.o oorreoto da •.oado. PUedW obten*rse unicamente 

I* madera se a eoa al aire o en h 

zando «.paradores .„tre la. distinta.^.,   « .T^i^ T " ^^ ^ ^ """- 
— si«pr, bajo t.obo, pu.e „ ^ ^ .Hi"   1 d f"^"     U. pilaB ban de 

particular.«*. « dÌBM tropioâl7 ~ * f*"** J***1"8 * ««- *• -"toe y moho6, 

-— « Pilae colocada. .„ hil-M r.L v ° " ^^ "  ^ dÌ8p°n" la 

<!• anchura).    Para .1 trasporte .. h« d. ¿¿TT "" Pa"dÍZ°8 "Btr*°h°8 (d' 1 a 2 -*»• 

las PilM.    AotuaW.,  e^ran.L, M ' "* "°hM (* 8 *  1° -**"> -tre 

-otor.._olqu.„    * 11^^ ~^^T T"* ^^^ " ^^ ° 

U« trattoria, principale. «1«^ ori.„H     •°      Va*°n,taB * ** ° *"*»» -*«*•. 

P«* .1 **», ad«*., h. dt w l0 ^ ° * »— ° °««Jo. d- -W 0,» puoda 

-, d. ia _ _. _ ^trjir^ir.r;-: »r 
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^iff^a *fr    »fw—oi<W por oontr»n?lfa.  an Oort.f tnnawala. 

•rTTT^nir»HT: 

Ttólaro da masa da nadara oaciu 

\ *— Piai« da fij«oi«ì 
^— Tternillo j 



•¿i - 

m¡LMí- «Mrtnwtfn - i-i- -i ^-im1ir 1T mm  

*!•» da aadara aaoiaa 

Z C<mtl*oh^»«' «IH» (sW.Uo.nto. tran^aal) 
Chap« «uparfioial 

Sup«rfioia anduraoid* 

Orlata intani* oauaada 
*• 1* »aparfioia 

»or al •ataraoiaUa*« 

-   ' 
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El pri„cipLo del secado on horno so reducir el contenido de humedad de la .adera Qual- 
mente mediante  la aplicación de oalor      Ol   »i~- „„i •    * , graauai- 
frfo i    F« -,  K          ,                                                                         DUede 00ntene' mÄa agua que el aire 
Mo.)    Kn el horno de s.oado se v. suatituyendo el aire hlmedo por aire seco haata que la 

ottTl    ya ' ]a hUmedad de 6qUÍ1ÍtrÍ0 de8eada-    Se ^»« - — *•*>«» , - 
rol ^ de todas la8 Tases dbl proceso para que  la. operación ,ie secado sea satisfac- 

u    1 e8Pere8 fr0nd0raS'   WiaL-nt- SÍ -  *«*- *«  «*1«3 ^eS0S,   ofrecen difi- 
cultades especiales para el secado.    Si el  secado en horno comienza demasío rapidamente, 

a    endurece la superficie,  dando como resultado el agrietamiento interior del tablero 

(fx^ra XII)  o la presencia de corvatos o alabeos.    Toda la o ^ de madera sometida a la 

operación de secado en horno puede auedar inutili,»I,T-    • 
cuidado necesario. -utilizable si esta operación se realiza sin ,1 

La practica general es secar en ,1 homo la „adera destinada a la fabricación de muebles 

y de productos de ebanistería haata que se obten** un contenido de humedad li lamente I 

«.e el que exigen las condiciones do servicio,  centros, con un aumento modelo de    8 

contenido durante los p^odos de almacenamiento y fabricación.    Con esta practica se pretende 
asegurar la distribución uniforme de la humedad entre las dieting     • «•     , 
de la h,in..rta¿ H. -, v , «••o»* emre las distintas piezas.    Si el valor mínimo 

detenida ,8, por ejemplo,  del  10*, .1 contenido de humedad seleccionado para la madera 
destinada a la fabricación de muebles pued. ser de un 6*. 

En el cuadro 5 figura un programa de secado adecuado para ciertas especies de frondosas 

aZ T•% m\  nr°°tn>  hÍ0kOry ^Ín°'   Ír0k°'   —• -".  -le,  ramin, pali.al, 
ape a,   teca, vang).    Barante la operación de secado,   es necesario mantener,  en    a atmo^ 

TJL7ZZT Tido al valor ^ "la ooluffln* 1- E1 —* -— « —* tomand mues rae, con frecuencia, uel homo (a través de una pequera portezuela), a fin de 

£«1«, el contenido de humedad, bidentemente, estas muestras se cortan de a .adera 
que se va a secar antes de cargar el horno. 

Horma« d. oalidad, de ]fl 

tWpm5*.r»3n:i!TV 

1** norma, de claeifioaciín para madera uerr*¿* A* *+ v~*m mmumrm aserraba de conifera« que se aDlioan a i>. .«^_*. 

ZTITT- T " '"" " •"•"•• -~— « - ^--- • 

z zz : T" *u -,- "•o—t*——- - - —- * - ~ 

de produotoé^p« Petta^volaj! H *' U 3eSUWU P"*-' ^ trata d« 1* proyección tíonioa 
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Contenido de 
humedad de 
la madera 

(poroontajo) 

Desde la stadera 
verde harta la 
de 6ojí 

de 60 a 25 

de 25 a 20 

de 20 a 16 

de  ;6 a 13 

de 13 a 10 

Harta del djf 

40 

45 

51 

57 

63 
70 

70 

38 

42 

46 

49 
52 

54 
62 

2 

3 

5 

8 

11 

16 

8 

Humedad relativa 
del aire 
>roontal«) 

90 

82 

74 

65 

55 

46 

70 

Humedad de 
equilibrio 

de la 
madera 

(joroent^-j«] 

19,5 
15,6 

12.5 

10,0 

8,0 

6,3 
10,0 

1» lieta de pie«», „ anoU   j 

ox*** II    -    Laa u*t.. 1  
clM# n  •"vexa8 y 1M patas de .iiU        *"" v"ü±oros tte »•»,   3 

"   y AaÍTr^rT * 'XPttMtM'  ~ ^ **—. de «avatas 
CU.. III-   U. p^te. „o ,xpu.<tM   coBo1 

4» hâorfe de pC'  00B° l0" o«»»"«-«*., de fijación y laa part„ 
cia-nr  -  u-pi..^^ 
tola tan    - P' ala* (part" «W •• h*n de enchapar) 
»»1. tabla tlonioa de oontrol «pi^u BM. lft   , v 4 

*tau ». i« ^.ri.1M ^ 4. Mr fc bu_ ^^ 

done. „i^ ^ ^ o *£ ^t1- r* -^ — * 1Íb- * «-- 

° ~»">. ' "J-~ ° —" ^»t- (•. decir,  „udo. Mgros 

Ooaeienal^t., .. puwl#n t . 

U ..taeilida* total del „•*!..«. „. p^^l *" "^ • ^ * drti^~ 

2TUlM ^ MU"   "" «*-«. - «M ZT #J-Pl0' " —1—" oo^tructivaa 

otro, áefaoto., y, « -lB^1 
1M«*°«.    »o podrí t«w 4Tl.to ni WJÄtaM ^ + 
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IE« las maderas d. especias frondosa« oujo duraaan pr..«,f «na fonaaeifc M^ffio. 
oco .1 roble,  la fea,  la caoba y .1 paliado, „o se attira 1. ^i. d. .!*»/ 81 

.. trata de madera de nogal franol.,  italiano o de otra ra*i6n europea,  pvm&. rtllll((i| 
xa al oura. 

exijan oondiexones especiales de resistanola,  las «adera, d. punteado anular, o«, .1 arca, 
la caoba y la teca, „o deben ..r de textura demasiado ".«ava", e. daoir,  da croient. ^ 

s ado    ente      Si se «tili» ese tipo de »adara para 1. fabric«!*, de «u**l..,  i. ^^ <. 

loa anillos increméntales,  es decir, da la» zona, de caimiento de 1. -«to», »o 4*. -* 
•n ganaral, manor de 2,5 a 3 mm. ' 
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' "M*.     «»Ill««»«,   1«4J. •*  ""W ** í*»lfÍOt  Wit* CfMtal 
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2-    CÎUP4, Han ISHCIAM Ï OTROS TAHJSHOS A Mgg m cmfk» 

Chapa« 

de 1. ebanistería, •»•ncxal de trabajo en la industria 

*-.—(—ci:nv„^rrrr r," i-riw - desenrollan.   II »Mrimiio „ UB ^+  . I>,D»n*r««. «lentra« que i„ ^ pvtamñom 8e 

»~»» » ««.ft,,««*,.    „.    m„. "   "*' " " ••*•*> «• 1* «•««. pris i,•,. ., 

(»5 . K°,), „«, MMic.m „ «• ,!     ' **».«» .1«- d. »30 . 35»c 
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üfura_l.    MltodoB da cortar chmy^ 

Aserrado »abanado Daamrollado 

/! 

/ 

75 100        u I 

9 -   tell««* «• i» ekafft 
tel «row« 

u •   Oantmlta «• 4*1 



Ì1 

^fiÜra  "J-'     R"*°°^   r  TTiet-Wn  „„p-^^ 

100  % 

11  mm 
(1/2  in) 

*)  OrlctM » trwfa d. L ohap» 

o) OrittM pro««*««* durant« «i 
oortt d* la ohap« 

' 



ì? 

SI t.rcar grupo da factor,, qua af.ct. a 1* calidad de  1. chapa oorm.U «n papiro, 

relacionado, con 1. equina propi—nf dicha o con «,, cuchi il*..    Alguno, d. .„to. pmrá- 

-tro. aor. la velocidad da corta,  lo- Ángulo« da corte,  la ubiceli« da la. cuchilla, y .1 

qu. M .vit. 1. curvatura dal tronco (contrapreaidn dati«, da ««te).     La. velocidades d. 

oort. deben ser coûtantes, y corr.aponder a 1« velocita. öptimaa requendae por las 

diver-a e.peciea madareras.    Lo, ángulo, da corte (cuchilla,    ángulo de ataque, ángulo da 

corte de la punta y Ángulo de incidencia,     barra compresor«,    An<ulo de praaion, Ángulo da 

1» barra co.pre.ora y Ángulo de incidancia)  dapanden del tipo de »darà y dal  tamaño dal 

tronco (figura IV a)).    Dabe pre.tar.. particular atenciön a loa ra.pactivoe ..pi.».i.„to. 

da la cuchilla y da  la barra co.praaora.    Al efactuar «1 corta,   la chap. dab. co.primirae algo 

P*ra »ejorar la  Uaura de la superficie y evitar que se produzcan grietas.    El grado da 

compresión (praeiôn de la barra compre.ore)  varia entre un  1S y Un 30* (figura IV b)).    Cuando 

•e emplean grandes troncos,   loe Ángulos de montaje  (por ejemplo, el Ángulo de  incidencia^ 

varían dumnta .1 da.anroll.do.   II tomo daba „m.m antonoe. oon un di.po.itivo mú+- 

txco da montaja.    Como .. mua.tr. .n .1 cu*dro 1,  la. dif.ranta. ..paci., marera. ra«*i.„n 
divar.0. Ángulo, de nontaje. 

Cuadro 1 

Roble 

Mogal 

Abedul 

Hayt 

Okuaé 

Ala.» 

Abato 

17U 

16-20° 

18-20° 

20-21° 

22° 

22-23° 

20-21° 

Si .1 tronco - ou«m miantm. „ l. tmfcmj», U oh.* r,«mt«t. ma* o«*!.*, *,WéB 

a <*. L a.timbili** d. U toja * a.* ^ w *. **.. *. .„ .i mti..   Arn*»,, 

•Ho M prctaoirAn grieta. .„ lo. borde. *ir«t. .1 „cado, y también .1 .ovar la he ja 

*~nt. la. diver*, fue. da trabajo.    lata curvatura dal tronco arante U. operan.. d, 

oorte pu.de .vitar« generalmente mediante contrapre.idn neumática. 

Pu.den Rimare. „»,»„ pi.,.. 4. ohmfE¡ ^ fMmp ^^ ^^    ^ 

..traoha. „ unan feralmente, y longitudinal.«*, la. corta, (figura V).    u. indu.tria. 

*1 mebl. y de la ebmni.t.rl. utili.*, gr« omntidad d. la. primara., .ientr*. *. ^ 

•HunàM a. ^1^ principad. « * iwlMtru 4. 1. „4«. UT9im+.    Lo. ^^ 

pravio. par* un. bu«» unién aon.    pi.«, da chapa recU. ycwct.mjuu*,., **„* -^^ 

*1 color, buen. ocla y buan equipo.    Lo. borda, da la. ohM- - itwwn,  ^ilim , ^^ 

tito- (chap. dalgmdm) , tmn-vera^mant. (chapa gru.«).    * ^u* «. ta „^  V"* lM 

fato, de vario, fmotor... y debe cumplir vario. requi.ito. ..trio*, .i ., to éJT^Ul.7 

•» l« i„*.tri.e dal .«.ble y de 1. eaani.t.ria.    », mmEt¡L§ to ,„.,, fc '    *• 
1» gmuaa. " »^r «.* 
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Madera teroiafr 

La madera terciada se fabrica encolando hojas de chapa (figura VI).     Nor»l«.nte,  las 

chapa«, deben colocarse en sentido transvereal.    La estmctura ha de ser simétrica y el nu-a.ro 

de capas impar,   si ello es posible.    La madera terciada encolada y revestida a prueba de 

agua hirviendo es un material residente y duradero, que puede utilizarse para fines tales 

como construcciones navales y aeronáuticas, en los que han de cumplirse requisitos muy 
severos. 

Antes,   la madera terciada ordinaria también se utilizaba mucho en las  industrias del 

mueble y de la ebanistería.    3u empleo ha disminuido,  sin embargo,  por la introducción de 

tableros mas económicos,  enlistonados,  de alma laminar y de partículas,  que en gran parte la 

han sustituido.    Nb obstante,  en los caaos en que se requiere considerable  resistencia,  1. 

madera terciada aun puede utilizarse en estos sectores.    Otra importante aplicación de la 
madera terciada es la fabricación de puertas lisas. 

En la industria del mueble aún se utiliza madera terciada especial. Se obtiane enco- 

lando las chapas en la misma dirección (figura vil). Este naterial es fácil de curvar, lo 

que permite al diseñador diversas posibilidades. 

El encolado constituye una fase esencial en la fabricación de madera terciada.    La oola 

debe ser adecuada a las condiciones del uso final.    Deben tenerse,  pues, en consideración 

las    posibles variaciones del contenido de humedad.    Sobre  las operaciones de encolado se 
trata en otro lugar ó> la presente publicación.-^ 

Tableros enlistonados o con aim ¿e bloques 

Los tableros con alma de bloques o enlistonados ocupan una  importante posición en las 

indu.trias del mueble y de la ebanistería.    Consisten en dos chapas encoladas a ambo- lados 

de bloques aserrados bastante estrechos.    El principio de fabricación se indica en 1* 

figura VIII.    Como materia prima de los bloques que constituyen el soporte o nucleo se utili» 

-adera no canteada o ^dera residual procedente de aserrad.ro..    La primera de estas es la 

mior,  pues lo. bloques del al« pueden tener la mi-a longitud,   lo que facilita su encolado. 

(Véase figura VIII.)   El otro material citado raqui.« nor«.l«„te cepillado y r.gru..a.i.nto 

co«, fa« d. trabajo adicional.    Lo. bloque, d. mat.rial d. «.port. M „i.• oon ^ .^ 

circular de cuchillas mdltiples.   B.to. bloqu.. d.b« s.r d. ari.ta. viva«. 

fe 1. fabricación d. tabl.ro. oon .1« d. bloqu.. pu.*«, combinar* difranf. ..paci.. 

d. -adera 8i «. propl.dad.. aon ba.tant. .Uilar...    U mas i-portante d. .11.. .. un. 

contracción idéntica a «abo. lado, de la. junta, .noolada«. 

Par. .1 .noolado d. lo. bloqu.. «u.1. .-pW. .1 «todo d. .«colado d.i.] punto. 

(.n lia«)  (figura IX).    La cola .4. utili«. .. u« di.p.r.ión d. acetato d. polivinile. 

«1 .«calado   d. tra. punto, (.n lin«) .. ..p.oial«nt. n.o.«rio .n lo. tabl.ro. oon .1« 

d. bloqu.. para la. indu.tria. d.1 «.bl. y d. 1. .bani.t.ria, pu.., a. lo oontrario, ,»*.- 

rior-nt. pu.d. d..pr.n*.r« una pi.« 8i M fra« .1 bord, para darle 1. for«, ^.n. 
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Los tableros enlistonados de primera calidad llevan dos chapas a cada lado del  soporte 

Si ae emplea una sola chapa a cada lado,  é,ta M coloca de  forma qu.  las fibras se hallen en 

ángulo recto con relación a loe bloque« que  constituyen dicho soporte.    Cuando se emplean 

dos chapas  (es decir, un total de cuatro)   la fibra de las chapa, contiguas al  soporte  pueden 

seguir la misma dirección que las de éste   (finira X).    El espesor de  las chapas es de 

1,5 a 2,5 nun (si  se emplea um chapa) o 1,.? a 1,5 m (Bi se utiiizan doe).     u densidad de 

los tableros con alma de bloques obtenidos  de abedul  finlandés os de unos 600 kg/ra
3 (cinco 

capas)  o de aproximadamente 550 kg/m3 (tres capas).     El espesor mas   ;o^n de estos tableros 

ee de 25 nan (1 pulgada),   pero también se producen con espesores de I9,  22 y 28 mm (01,   7/8 

y  1   -ih Pulgadas).  La anchura de  los listones está determinada por el espesor deseado  del 
tablero acabado (véase la figura VIII). 

Us operaciones de encolado de las chapas superficiales,  aserrado de los  bordes de  los 

tableros,   lijado,  clasificación y embalaje  se efectúan de la misma forma que en la industria 

de la madera terciada.    Los tableros enlistonados se emplean en diversos tipos de muebles 

(para cocinas, baños, oficinas, tiendas, almacenes,  etc.).    Pueden utilizarse para puertas, 
tabiques,  estantes y tableros de mesas. 

Estos tableros son faciles de revestir.    Pueden utilizarse para las piezas de carga de 

muebles, y oponen gran resistencia a la extracción de los tomillos que en ellos se intro- 

duzcan.    Entre otros usos de este material figuran el equipo de ciertos vehículos y estruc- 

turas provisionales para exposiciones.   El empleo de tableros enlistonados ahorra, sobre todo, 

trabajo,   pues por lo general pueden obtenerse en pie«as lo suficientemente ¿rondes y resis- 

tentes para multiples aplicaciones en la fabricación de muebles, produciendo 3e en algunos 
casos incluso con acabados superficiales. 

Tableros de alna laminar 

Loe tableros de alma laminar «tan estrechamente relacionado, con loa enlistonado, o con 

»1.» de bloques.    3u ndcleo consiste en bloques de 13 a 25 - (1/2 a 1  pulgada) de anchura, 

obtenidos mediante aserrado de »adera fremd, a base de chapas de coniferas o frondoaa. de 

1,2-4 m de espesor,  todas ellas encoladas en la miaaa dirección.   El espesor de 1. «adera 

terciada es de 25 a 40 mm (figura XI a)).    Las laminas de soporte M revisten de.pu.. oon 

chapae, al igual que ,„ lo. tablero, con aim* de bloques (figura Hb)).    La dirección de los 

anillo, anual.. .. U «Jor po.ibl. „ .1 oa.o d. lo. tablero, con al»a laminar,  -o,. .„ u 

eperación de desenrollado la chapa m. corta en es» dirección.    Las chapas (y anillo, anual..) 

del material de soporte ..ré», pu..,  particular., a la superficie del tabl.ro (véa- 
figura X). 

Lo. tabl.ro. de .la* L*ai»r oon-rvan mu. diaen.ion.. «y bien inclu.0 m oondicio».. ^ 

diwnu.    A**., .on mi. re.i.tant.. qu. lo. enlistonado..    3in embargo, m oo.to de fabri- 

cación e. superior al d. ésto., pa., la materia prima del soporte d. «adera t.rciada propia- 

mente dicha es mi. car. que lo. blcqu.. de lo. tabl.ro. enli.tonado..    E.to. último. .. van 

«.ando rn.no. que lo. de alma laminar .n cierta, aplicación.. .„ „>. han d. aati.fao.rm. requi- 

sito. ..pecial.., 00», por ejemplo, en lo. componete, —ifabrioado. para la indu.tria 
del mueble. 
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•S;:KV?.ff:.r.'rr,^ í^..> .n 
Bloques 

*B£L*    ^n^rHpc^n^t.bl^,^^^,^., 

Tablant) te tras capaa 
(do« ohapas) Tablero« te cinco capas 

(cuatro ohapaa) 

*****'   Cristi ftt oonrtmooifr d. ^lmt 1T ^ ; f||  

cola 

*)   ^«POfiotfe <U un bloqua te 
•opwrt« te oinoo lfeinaa 

ohapa 

bloqua« da nadara tare i «da 

w -ä^SS/* •—•• * «-^ 
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teete teca poco, loa Ukltra te ptrtlottlM, te Isa «M M h»»l» M etr« lu«aj- te «ai« 

p*Uoaclte,* vienen ceaaitlente ocn faite ow lea taeleroa a tee« te ohaae, es»eelalae*te 

•ara olartea tmetjoe da pooa oalited, ajii platen prateelrae a m »aw«ie ate teja. 
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3.   TABUSJDS K PAKTICUUS* 

cid. a 1. de tablero, d« „.aera t.roiada. »*l'<»»» -tí alcanzando llna oifra pare_ 

Lo*  Irhol«.  d«  tod«  ••nani.  .„_     j 

tabloro. d. partfoul., otro. ^    J""t W,# °°" "^ "*"* ^ 1°' 
Pe,ueño. f^^. d, Jin .rÌ

ot' 
flbr"0" qU' °°nÌm^ -— U^o.luH.ioa.. 

Partícula, d. la. 0(ipM .^.J,. ,        /'/M      ""*" " ^ •"""* P« U. 

*- - «oil producir con Hdo. .n.. Z 11       T "" Partf°Ula" * ^ °^ »•*• 
producto principal Wdo „ otro. tiJL „  7° °° ** '^ ' tV^° "******•   M 

»•¡»«H..».,, C!LÍ T?     ,"",r° " ——''—«. » » ?. 

—«. u, « «i. «. ii^; "• " ,,"n*-,l*' " ~i - ?. « » „ P..„ „ 

aSÍE s: ï ÄSääS- sa: : s 
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Todas las oolas utilizadas en las industrias de la madera pueden emplearse para fabrioar 

tableros  de partfoulas.    El tipo mis común es el de urea-formaluohfdo    true se utiliza en loa 

tableros  de partículas para uso en interiores.    Los tableros que  se destinan a exteriores estln 

encolados generalmente con fenol-formaldehfdo. 

El aditive de tratamiento más importante ee la oera de parafina, necesaria para disminuir 

la higrosoopicidad, bastante elevada, del tablero. La emulsión de par&fina se mazóla general- 

mente con la cola en proporciones que variai de 0,5 a 1,5$ del peso en seco de las partfoulas. 

Entre loe demás aditivos,  los más importantes son los siguientes i 

a) Agentes conservadores, para evitar la pudrición, e insecticidas (las mismas sustan- 
cias que se utilizan para impregnar la madera, en una proporción aproximada de 
un 1 a un 2%) 

b) Sustancias ignífugas (por ejemplo,  fosfato amónico) 

o)    Colorantes 

d)    Estearatos, cuyo fin es facilitar la formación del tablero y evitar que la oapa 
superficial de partículas se pegue a la prensa. 

Todos  los aditivos mencionados anteriormente  tu nezclan con  la cola. 

Tipo» de tableros de partículas 

Según el mStodo de fabrioaoión,  se pueden distinguir dos tipo« de tableros de partfoulaai 

prensado a plano y prensado por extrusión (figura i).    El primero es el más importante, puesto 

que es muy adeouado para semimanufacturas en las industrias de la ebanistería y del mueble. 

El segundo tipo se usa principalmente en la industria de la oonstruoción y generalmente se 

fabrioa revestido de una ohapa fina de madara.    Us propiedades de estos dos tipo« de tablero 

de partículas son diferentes, debido a la posiciín de las partículas en el tablero, perpendi- 

cular a la dirección del prensado (víase la figura I). 

Los tableros de partfoulas prensados a plano pueden tener una o mis oapasj    el tipo 

corriente tiene tres oapa«.    Us capas superfioialas son de mejor calidad y mia homogéVieas 

(tamaño y forma) que la oapa central. 

U industria de .tallero« de partícula« emplea diverso« mítodoe de produooiA» que son nuy 

similares.    Algunos de los mi« importante« se indioan en la lista del cuadro 1. 

Los tableros de partfoula« t ambi fa «e pueden olaeifioar »•gin «u densidad, que queda 

determinada por el tipo de madera y la presión empleada.   En Finlandia, por ejesçlo, «e 

clasifioan los tablero« «egdn su densidad en lo« tipo« siguientes i 

LifCTO, 400 kf/m3 

Medio, 400 a 800 kg/ir5 

Posado, mi« de 800 kg/nr 

U donaidad mi« oomdn en los tablero« de partfoulas fabrioados en Finlandia es 1« de tipo 
medio, de 58O a 700 kg/m3. 

Son tablero« de partfoula« ««peoiale« lo« que llevan incorporado« al «uno« de lo« aditivo« 

mencionado« anteriormente o lo« que tienen un roveattalento)   lo« tablero* de partícula« 

aombinadoa «on lo« que «e fabrió« encolando junto« tablero« neraale« qw« «e bau fTmiitii por 
••parado. 
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1 
*>¿*i-  \>", 

T 
»)    Siatana de prensado a pli 

b)    3iat*ma d« prensado por «xtrualéri 

•)    MwinM d« diacoa 

•) 
«)   MmlM triturador* 
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Alamo« da lo» »¿'todos mtm lmportr-nt •• au« 

Bart rev 
Backer y van Hitllen 
Behr-Hinsmelheber 
Bffohner 
Bttre-Bison 
Fahmi (Sovopan) 
dlobiboard (Lanewood) 
Hermal 
Krelbaum 
Killer-Hoft 
Pagnoni 
Raute 
Rottman 
Sohnitzler-Siemelkamp 
Steineman 
Tavapan (Fibrexa) 

L33f»nirran»irr^iG5 

Pais do ori «en 

Reino Unido 
Alemania, Reptfblica Federal de 
Alemania, Repäblioa Federal de 
Reptfblioa Democrltioa Alemana 
Alemania, República Federal de 
Suiza 
Estados Unidos 
Alemania, Repdblioa Federal de 
Aleirania, Reptfblioa Federal da 
Istados Unidor. 
Italia 
Finlandia 
Alemania, Reptfblioa Federal de 
Alemania, Reptfblioa Federai de 
Suiza 
Suiza 

se han ut i li «ado 

Tipo d* tablero*/ 

L1 
LI 

y L3 
y L3 

tiVL3 

L1 
u y L5 
I horizontal 
Li y L3 
C vertioal 
L1 
LI 

L3 
L3 

y 
y 

L1 y L3 
M y L3 
L3 

y L3 
y L3 

L1 
L1 

»l««,4^ il1  " pr*2,adü a Plano» 1 °*P*»    W - Pensado a piano, 3 capasi 
plano, 5 capas,    E - prensado por extrusión. ' L5 » prensado a 

super^oiS.*"**0 ^ 1W ^foulM **-*»«»• gradualmente del oentro del tablero a 1*, 

Tipos de pífenlas de i^ra 

Antériorité .. mencionaron diverso, tipo, de partícula, de «.dará.   La partfoul. M, 

evidentste, un elemento esanoial del tablero.    Debe sati.fao.r lo. requisito, «iraient.., 

Homogeneidad del material 

Tansüo adecuado (la dimension más importante es el sucesor) 
Reotilineidad 

Reotilineidad de las fibras 

feperfioie lisa 

Indios dimensional -¿^ntûe 

«I fadioe di^nsional e. 1. r^ifo «t„ #1 u^ y %1 ^   j^ ^ ^^^ 

•~t. de 60 a 120.    ». este faüo. de,-*. <«. .. „.j^ ^ toto> ^ 

olone, de esparoir y «Molar. 

11 tamaño d. la. p^f«ü«. (en milf-tro.) rarfa «tre 1„ cifra, .l,«!«,».., 

Partícula« da la« superfloies 

rartfamlaa dal oentro 
10 a 20 

15 «30 
3»5 

5 » 15 
Las aartíomla« M 

0,20 

0,40 a 0,50 

oertando o triturando l» madera, •• maestra m la flgu» n. 
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Fabricada H. +.bi.roa ri. r.«»n, 

Por tratar«, d. un producto típico de la induci.      , 
tablero, de partículas prensado. , plano ^ 

el ~«*«*o P-ente 8e li,ita a loe 

la atería Pri,a incluyen ^^      r J^"^ '     ^ -"*•**— P-^inares de 

deseado y reducir estos a virutas      Para re T"' °°rtarl°e " '^ del «» 

- tener un contenido en Hu^ad JLT"*     ^T ^ 0PeraCÍ6"'  * ^ 

I« tarugos na« de tener un lar«* determinado. ' Sen.ralZt ^ W ^^ 
opener las paulas d.l oentro.    u „^ « ^£" T*» *•8 para 

8e Taciuta triturándolos antes.    Si s, desea produci, un t bT       d "^ * "^ 
poder ajustar la ..quina de hacer virut« mn,era °alidad' 8* *•»»«•« na       nacer virutas para que produzca partículas de i„ *«• 
siones necesarias, segtín las posibilidad... ^"culas de las diferentes dimen- 

io fases .igui.nt.. de la fabricación 80n el secado y el trizad        r 

-arse bien baata que su contenido en nu..dad s.a de un  LlZ ?       ^ *** 
la operación d. .„colado, reciben agua de la cola      El .   \ "" Po^eriorn.ente, en 
caliente o ga... rttí horno.    fc u f^*    " J* ^    * 8"*d° » •"« P~ nedio de aire 

figura III e, fflUMtran tres Upo8 de Becadora8> 

D~pu«. del secado,  las partículas .. ta d. tamizar.    La fracción .. • 
1- 8UP-ici...    Las partícula. +, ^tM ee ^ ^ * £?* "j" " *»'- ~ 
táñente o de.puf« de eoaet.n.. centro, ya sea dir.c- 

4 •    * eBt- respecto, cabe mencionar que la <-,>«.„„<*    ., 

1* X. ««„11..,  d. U frtrtotófc „,  ,.Hmi a> ^^ 

— «. oh.,-. w „^^ „ „,.,„ ¿TV"-*(* ' *' r""-° '»—"««•. » 
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Uli l«Cld0r.ll  tfaina.  H.   p-rtfcula» H,  m*m 

entrada 

••lid» 

mezcladora   I / / 

Ar *yr \ ouba fija 

»)    Secadora de tamkor 
b) Secadora de cuba 

m 
[J \J 

e)   Secadora por »opiado 
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Fimm T* 

•alida 

UasjLj 

^ì£]r^\i>> 
»1 y 82 - Puntovi*» m ^ 
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riaura Yl 

a)    Prensado en doe fases  (en rrfo y en caliente) 

BASCULA 

Prensado previo 

b)     Prensado intermitente sobre chapas 

_      FORMACIÓN DE LAS  CAPAS —_ 

Prensado en caliente 

para repartir la preaifln 

""' CHAPAS i? 
i » i s m=3 ¿~ i cUJE2~;$ 

rowAcio» DK LAS CAPAS 
"OCIAWBITO CON AOUA 

AL ACABA» 

c)    Pregado continuo en «na comí 8in fin 4. *o«ro 

FO«Acroir » LAS CAPAS       AŒKA*) mu VnBU » ^^ 

ŒDD 
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A«err»do p^.        ,.. Tj^J*" "••—-<• 
Primer Uj»do 

Segundo lijado 

a J    IleMnto de „errado 
bJ   Hwi«nto de lijado 

rimVTi "U¿ 

—tálloo« H. crpj-t    .e. 
fOPJO»   p.T.. 

*)   Pant« de eaquina 

0    Bieagraa 

»•«Wio.  d. t.blqu. 

*J    CUvljt d, fi«,or 
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Después de enfriarse,  los tableros  se cortan al largo deseado   (tamaños normales y espe- 

ciales) y se   lijan,   nomo 3e muestra en   la  figura VII.    (El  lijado  es  a veces  innecesario.)    A 

continuación se  comprueba su peso y se determina su calidad.    El material para exportación se 

embala y se almacena hasta el memento de  expedieiön. 

Propiedades de loe tableros de partículas 

Un tablero de partículas tiene una densidad similar a la de la madera corriente pero ee 

mis homogéneo.     No tiene dirección de fibra (aunque tiene la llamada "dirección de máquina", 

es decir la dirección del flujo del material), nudos ni ningon otro defecto natural de la 

madera.    La dilatación longitudinal causada por la humedad es pequeña en comparación con la 

variacifln del espesor.    El tablero de partículas tiene dos  inconvenientes i    poca rigidez y 

resistencia bastante baja a la tension perpendicular ai plano (vertical respecto a las super- 

ficies del tablero).    Sin sustancias protectoras aumenta mucho de espesor.    En el cuadro 2 se 

indican algunas  cifras relativas a un tablero de partículas típico,   de fabricación finlandesa. 

Cuadro 2 

Valorea relativos a un tablero de partículas típico fabricado en Fi nlandiar' 
y a la madera maciza (abedul finlandés) 

Características Valoree 

2 

Tablero de partículas i 

Resistencia a la flexion 180-250 kp/om 
Resistencia a la tension (en dirección del plano) 80-120 kp/cm 
Resistencia a la tension (perpendicular al plano) 3-8 kp/om 
Resistencia a la extracción de tornillos en la superficie 6-10 kp/nm 
Resistencia a la extracción de tornillos en el borde 4-7 kp/n 

Madera maciza  (abedul finlandés) 

Resistencia a la flexion 1300-1600 kp/cm 
Resistencia a la tension en dirección de la fibra 1200-1500 kp/om 
Resistencia a la tension perpendicular a la fibra 60-80 kp/om 

a/   Densidad, 650 kg/m3. 

Tratamiento de la superfioie de loa tablero« de partfoula»¿/ 

Loa tablero» de partícula» a e pueden pintar o laquear del modo usual.    Sin embargo, antes 

ee han de igualar las superficies porosas oon un tapaporos adecuado.    También se revisten oon 

íreouenoia ,de chapas finas de »adera o de plástico, puesto que se prestan bien a ello. 

¡/ Véase también el artículo 5 (Simo Hyvtrinen "Propiedades y empleo de tableros lami- 
nados deoorativos a base de papel") y, en la parte segunda el artfeulo 19 (de P.jì. Bistro«, 
relativo al aoabado de superficies de madera y produotos de madera). 
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ÜB9P 4» lot tahl.ro« ^ m^iiWilf 

•. «uohos países  los principales usuarios de  los tableros de partícula, son las indus- 

tria, de la ebanistería y del „ueble, aunque U industria de la 00nstruccl(Jn  lo„ v& ^^ 
en cantidades crecientes. 

» la fabricación de „uebles se utili2an los  tablerog de ^^ ^ ^^ 

itérales, fondo, básicos y diver8os tipos de superficies „plias.    ^«n ^ de Mo 

favor para los edificios prefabricados.   Otros sectores en lo. ,ue se «^ lo8 tabler08 de 

partículae son la construcción naval y la de vehículos  (accesorios), y la conetruccioV, de 
estructuras provisionales de diversos tipos. 

Al utilizar los tableros de partículas se ha de recordar w señeramente se destinan a 
priores.   Si ia hunedad relativa M ^ ^^ ^ ^^ ^ ^ ^ 

parafina y ademas tendrá que estar protegido «f^-«—,„+ 
Protejo efica«wnte oon un tratamiento superficial o un 

recubrimiento adecuado. 

La* operaciones de transfonnaci*, de los tableros de partículas (aserrar,   conform, 

cepaiar, taladrar y lijar) no son diferentes de la* oue se realizan con .adera ordinaria 

Aunque se pueden utilisar clavos y tomillos, se ha de evitar clavar en los bordes del tablero. 

Se recoMenda utilizar accecorioe y estructuras especíate. Puados para este fin 
(figura VIII). 

Adeaaa de lo. recubrimientos de contrachapado o de plastico „endonados 

con frecuencia taabiin es necesario recubrir los bordes d.l tablero, ,ue son su. puntos 
mas demies. 
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4-u ""ïS £ssn.vsi£g&— 
U vivienda y 1« política d. vivienda fi«,• „•      , 

—• -—- *< -ci^i^r :::10; r:r ? b**io0"*u hu~- 
on bue,«, condición.. y «od.mi«^.    u á.UrmÍMOiSn ¿ 1M"J^" ^ '" •U"L<» 
lo. edificios y lo. ««.ble. .. un. «.-.*. „ agencia, que deben »ati.fao.r 

*«« -on.... S9ta j^zivjnr.ttí: r*lo-ltmiu-*x- 
la eleooifa y ,1 «pl60 oorracto, de '        " */      *«*«*••. * •« «l«!.», y . 

-bl. oon.tituy.n parte. i^rt Jl.       ^."L      \ ^"^ * * ^"^ ' « 
producción nuy auWUada. ' ' " ^ 00,W•^ti,l0 « r"« * U 

riale. tradicional., *, „u^., .u u^' -"-'    AU^* " *«*• - - de lo. „te- 

ooapatibilid* con lo. piatii      S. r "y " •BPl'°" Mtl —*"*   d«bi*> • « 
oon.tituir .1 .cd.lo par.L"fcu 0^. 7 •"!"•*«*«•- -i-., U «te. W.l. 

reoon-tituir.. en „u.V.. ^ .^ ^"»^ -*~ ~* ^ *«oo.»on.r.e y 

la conmoción, fabricado con lt.rUl.Hil.0 
lBt—•*•• * *•"« - '"" P» 

«. —.. «y ...do. u inl^LT.;;;:.^* ^ra y 4-°ho'* —• 

fff <U Ubl.ro. d. fib,. ?ttri,,, „n-._     n 

U ola-ifioacife d. lo. t.bl.ro. d. fibra para la MMt„     iM 

en el »«todo d. fabrican, „ U .^Ulidad ' 1       «    °~t"»** « "'«-nt.. tipo. .. ba- 

ldas en ^3.u J * iTL^a JL 7Wtan0ÍaJ * " "Pl-°' ' " " *"*« 
Ubi—.    Ä Bi-tMÄ d, 0-    •'       **" * U "^ ol«i«oMi6n int.maoional d. ..to. 

Tabl.ro. duro. >800 

T.bUro. .*!„ >350    <âoo ?" 
Tabi wo. blando. - 6 » 30 

<350 

•*• *U, d. d«.1(Ud.. tan «pu. ^r»ti.. un. «-u. «^ d. * ^ 
«bra p«.. i. oon*•,!*, y ».^t. .1M1I.   . ^ "^ ^ l0" tûbUr°' d* 

.. d^ir, oon un. a«.i^ ^ „,„ 0,^^.1     TZ ' ^ ^^ 
indurtri. d. i. oOMtwooifc o«« ..* ^  , ! *   ^ V-Bd0 M utilil» « *• 
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En el cuadro  1   figura* 1M propiedades mecánicas y de resistencia de algunos tablero, de 
fibra para la construcciÄn. 

U industria mundial d» tableros de  fibra para IH non.t.,,,.,^,, 

Al  comienzo,  las  fftrioa. de tableros de fibra para la construcción se establecieron para 
»tili..r residuos de aserraderos y f|brica8 de papel ,  0 ^„^ primaa de ^.^  .^.^ 

UU nueva Istria .e afianzó" priore  en  los ElJt»dos Unidos de Africa y en  lo. pafse. escan- 

dinavos,    u producción de tablero   blando creció« rápidamente en los E.tados Unido, pero, 

respecto de los  tablero,  duro,,  durante mucho tiendo  la patente Mason restringí su produooiín 

en otras partes.    En Europa,  luego de la introducción en Suecia del nuevo „¿todo de producción 
A.plund,  la fabricación de tablero, duro, y -dlM  aument5 r<pidamente.    >SBde ent ^ 

producción de esos tablero. ha crecido continuamente en todo el «undo.    U *ltima novedad en 

materia ae fabricación de tableros duro, y medios es el proceso en seco, que e. muy popular en 

lugares en donde la contaminación ,ue producen las aguas residuales de las fábricas de tablero. 
de fibra constituye un problema grave. 

I«  1967, los tableros duro, representaron el  77* de la producción total  de tablero, de 

fxbra para la construcción de Finlandia.    La. buena, propiedades de lo. tablero, medio., „ 

«Plia gama de e.pe.or.. y densidades y « po.ibilidad de competir con lo. tablero, de partí- 

cula, y de madera terciada, tanto para interiores ceno para .Seriore., han hecho aumentar la 
produooi&i de este tipo de tablero.. 

Capacidad de promoción mundial 

te 1971, la capacidad de producción mundial era de uno. 9 millones de tonelada.,    par, 
e    período I970-I980 .. prw, ^ or#ciffiiento da .. ^^ ^ ^  ^ ^    ^ ^ 

figura I .e inoioa la capacidad de producciín de diverso, paf.es y en la figura II,  la evolu- 

ción regioni de 1. capacidad de la indu.tria d. tablero, de fibra entre 1929 y 1*9. 

oi-Ü la f^» tant° " BlrOP41 00m0 - l0" EeUd°' »""»" de "**« hay una capa- 
cidad de producción no «tilica cn.e provoca un e.tancami.nto de la indu.tria,  debido a la 

fai ad. ^teria. prima, barata..    Por otra part., en lo. pafse. „ d.-arrollo !a indu.tria 

lo. tablero, de fibra para la oon.truooi6n „o .e ha de.arroUado todavía lo Vicient, y 

ET rZ'tTV1^ d0nd# ^ " •W0*d°' "*'*" ^ die^b]" ' """— indu.- 

1« ZT   T* "" * l0' PPin0iP,ll•" Pr0blWNl" que •«-»"« - «i—"« d. «indurrla, ba-ada. « la •*„, tanto la. o*«*«*.. . .aW.f_ u ^^ ^ 
~. U «portaci.   fc 1M WH^mm . dond. ^ ^^^ u ^ 

oono«»tr»r.. m producto. 7 proo..©« .special... 

LTH H  rio ~ "dw * *w'u °^"°ifa * *- »— -i- 
1961-1975.    3.«*n ... .rtudio, a. «•o.it.b« 39.000 «ilion., d. dolar., p^ i. .„^íA, , 

- i^a. W*. « U .uvidtura.    U par,. ^^^TJZ^Tl 

oorr*.pondfan a loa pafw. en «towurollo. •«*••» o ••• •! 22^, 
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Figura II.    Eyoluoio'n regional de la capacidad de la i.nduatria 
de tablero« de fibra.  1#M&9 

(tilea de toneladas métricas 

3. 

i. Amlrioa del Norte i 
Cañad!, Cuba, Eatado«      t 
Unido« de América y Mexico 

2. Finlandia, Noruega, SuecifcT" 
.Europa Occidental i 
«latria, BÄlgioa, Dinamarca, B«paH«V 
franoia, Owcia, Irlanda, Italia, 
Paíae« Bajo«, Porlu-jal, Reino Unido, 
ifep.Fad. d« Alemania, Sueoia. 

4. Otro« pai««« europeo«i 
^^f1*' ch»00"lw««r*i»» Hungría, Polonia, 
Reptfbltoa Damocrá'tioa Aleaaßat Rumania, 
URSS, Ägoclavia. 

5.   Otro« paf«M d« AfrJoa, Aatfrioa dal 
Star, Aaia y Ooaanía. 

3 Capacidad«« al final d« oada parfodo quinquenal, 
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Son muohos   loa   factornn  mi«  í-*I 

- -.. « —n. ILI nrr^rrr.rr*d*iu M- * 
portar lo, productos de talea induci   « • '                                 '  e8°8 Pafse8 no han Podido taies industrias,  en medida aDreciahl«    ,  -           r 

luo  dispone de materia primae equivalentes Sin . *PreCla*le'  B i0" Pafs«8 industrializados 
,uo osta discendo  la 0antidad    e J12      * ln emb^'  !» «"-oifo esta odiando, ya 

"ili-i* , .1 aprovecho de los reour808 fore8      t
&"• *» " —» * 

.udos por muohos factores, por ejemplo, P 86 VM obstaouli- 

Necesidad de U» fondo. para i„verBÌ0ne8 (del 2, ^ 

Necesidad de una  labor de planificación e ingeniería 

mneuitades e» otaria de oon.trucción, instaron y n^teni.iento 
Mayor costo de  los transportes 

Baja aficionóla on la produooión 

Disponibilidad de materiales auxiliares 

Problem, de abastseicento de electricidad y energía 

Eficiencia de la comercialización 

zz '"zz:•*-"'" ' —"-* •— 

P». -te. .. Jl Xltl "   7"">U° "» »«« - "-.«ta roo»•. d. „1Ura 

« <• ¿ :zr: zzz" ;~i<n - - - - -*- 
«•t. probi.•,   „ .,,., „,„.,,.„   ,nJ   , "* '*"* ~°ho M» "•«•» • «n. .oluol*, d. 

-u. ,„Mm,u .zu ir^::/* - iM"tri"fo-""1"' *• «•*•• » —. 

Consumo d, t^uw d. fihy| pr ^^^ 

El oonsuao dsp^d. principales d. !M oirounstanoia. locale.    .1 oli».     !    «    , 
ingresos, la produooi&i téW«.    i .. vocales, si olima, el nivel de 

*• w » « .i ».i» SL" rt; 2¿í. .7 TT *,8'9 *• " """""* » 
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Timara, m.   Conmino ^ tabi« 
sfibra. 19«5o-i< 
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Miloi de tonelada* mitricae 

Tot-a mundial 

»»ropa 
excluida 
la URSS 
América del 
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TIURSS 
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Haterías primas para la fabricación de tableros de fibra para la construction 

El problema  do   lao materials  prima» que utiliza  la industria  do   los tableros  de  fibra para 

la construcción  es  más cuantitativo  y económico ,,ue  tícnico.     u  investigaciones  pueden  llevar 

al   perfeccionamiento  de procesos  t/Wnnn  ,ue  utilicen 0!U¡i   cualquier clase de  materia  prima, 

desde fibras  de  madera ,y vegetales  hasta cortea  de  írtelos.     3«>  puede,, utilizar  resinas para 

reforzar ios  tableros y se cuenta con varios asentes reductores   ¡ue  permiten hacerlos resis- 

tentes a la humedad.     Empleando fibras de madera,  el costo de  Las  materia, primas  en Europa 

representa entre  el   ¿0 y el 40? del   costo total,  „egdn el  tamaño  de   la fábrica y el   proceso de 

fabricación empleado.    Los factores  que suelen determinar el  emplazamiento de   las  fabricas de 

tablero de fibra son  ios costos de  la mano  de  obra,   del transporte    y de la manutención y el 

almacenamiento de   las materias primas,  así como los  relacionados con   la comercialización del 
producto final. 

En lo que respecta a las materias primas, hay muchas posibilidades de plantar bosques de 

rápido crecimiento.     Por ejemplo,  el   eucalipto, que  constituye una materia prima muy adecuada 

para la fabricación  de tableros de  fibra duros y semiduros,  se puede cultivar en  ciclos de 

seis a quince años.     El crecimiento  anual ee  de  10  a 60 metros  ciíbicos por hectárea.    También 

se han logrado  tasas  de crecimiento   similares con el  Slamo,  el   sauce  y muchas maderas duras 

tropicales, y con ciertas especies  de  pino-   cuya fibra tiene  la calidad adecuada.     Eatta espe- 

cies proporcionan fibras de madera  en  ciclos  de doce  a veinte  arios  y    Uenon una tasa de creci- 

miento anual de   10  a 40 metro« oJbxcos por hectárea.    Con campos concentrados  de materias 

primas se consiguen  pulpa y tableros   de calidad uniforme.    Estos hechos reafirman  el  potencial 

de las industrias forestales de los  países  en desarrollo. 

Métodos de fabricación de tablero de fibra para la construcción 

Los tableros  de  fibra para la construcción se  clasifican en doe  grandes grupos«    prensados 

y no prensados.    Los  tableros prensados se fabrican haciendo pasar las fibras por agua (proce- 

dimiento en húmedo y prooedimiendo hAnedo-seoo) o por aire (procedimientos eemi-seoo y en seco). 

Todos los tableros no prensados se fabrioan mediante el procedimiento en húmedo,  que comprende 

el paso de las fibras por agua.    En el procedimiento en húmedo,  se utiliza agua para reunir la 

masa de fibras o »wet   lap».    Sin embargo, no  en  todas partes se  ouenta con agua suficiente y es 

posible que el agua  de  deshecho de  las  fábricas contamine los  alrededores,  en cuyo  caso habrá 

que utilizar el llamado procedimiento en seco.    Con estos nrocesos,  se fabrican tableros duros 

y medioB de 2,0 a 30 mm de espesor con una gama de densidades de 600  a 1.200 kg/m3. 

Los tableros no prensados se fabrioan mediante  el procedimiento en húmedo,  en el que la 

»wet lap« es sometida a un tratamiento de secado.    Con ese proceso ae obtienen tableros blandos 

de 9 a 32 mm de espesor con una gama de densidades de 250 a 350 kg/m3.    !Wc tipo de tableros 

se utiliza principalmente oomo material aislante. 

La elección del  proceso depende del tipo de producto que se desee obtener.    Puede tratarse 

de un tablero oon un* o ambas caras lisas, delgado o grueso, liviano o pesado.    Lo. tableros 

gruesos t>8 mm) y lo. liviano, se fabrioan más economi oanent e mediante el proco .„ .seo, 

mientras que para lo. tablero, delgado. «8 mm) y pe.adoe resulta mejor el proco en hAnedo. 

La utilización de ambo, tipos de tableros por 1. indu.tria de la ebanistería se remonta ya a 
muohos años atra*. 
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.. —ir::::::::;¿ir: :::: r—: •- -* 
:::t::::;::r:r:: : ::—rrr ~r:: ~:=- 
la,  termitas. ^ ^    Rancias protectora« contra  los hon^s y 

Propiedades dw i„ t>bl<irn. H. ^, para la OQnHt„,„^ 

tos tableros  duros se utilizan sobre todo como nateri-,1   rf„ VI- 

contra- ,»e  los tableros medios Be utilizan en        o ^ ,       -^-"to  en  interiores, 

— , resultan adecuados tanto en l^^lZ^^TT 

<•»-»• de fibra  8(   est, ^stando .  la acción de table  o „^ ^"V' 
;« para uso «enera!.    ta 0r^aci,n ^^  ^ ^      d^ J^  ^ 

-t»te aviada la tarea de establecer nor^s para la producción de tabler o d    «L D 

la construcción.    A continuación se enumeran algunas de ellas, ?   * 

Recomendación R 766 - Dete•i„aci*n de las dimensiones de los tro«,, par, ensayo 

Recomendación H 767 - Deter.inacio'n del contenido de humedad 

Recomendación R 768 - Determinación de la resistencia a la flexion 

Recomendación R 769 - Desinaci*« de la capacidad de absorción de agua 

Reoomendaciín R 818 - Definición,  clasificaciín 

-r " ::::z::::rr::i;— - - •* - 
b)    T.bl.ro. ,.«.»., u pl„«„„, plS,tl00, „„., ' "».»«o« «1 ^ 

o)    «1,• de 0.liJld ad.^ „„, fahl.lou. oUrtot eiei   ntoi 

milimtfn m tiwtmr m-,. , „.„. - ,. Wr1f d. „ .,.„,.„rf|iV 

Aunque la industria d« la ebani Ht«^r- v.. 
lir«riA.   * ..    * ebanistería ha avezado, y contine avanzando, hacia la raciona- 

:::r:^r-: :rrr ::::.:.ir T 
a; -d* °b- - - * •- 

-, n: rrzn ;• z;r;: ~lo: **"- to- •—- r.,r.=„+ / ^ eDaniBterla. Amboe tipos de tableros tienen algunas 
oaracterfstioas oomunes, por eianmln. ,ï +<  J algunas 
trabaian   \ * }   P° ^ "»P«*1016. *) facilidad con que se 
trabajan, c) poqueñas tolerancias, d) reni «.+ «,„<    , . 

*>•a y de di.sn.ionss    y   „    «       I? ", ^    e)    "ttì,UW4' 

específicas r.apecto d.,    .     i    T^Í ' tatler°" raedi°6 ^ «•*-*— 

e    O    la „ 12Z ia      1 ! I * t°"1Ín°8'    ^    ^ *Í8lamÍent° tW°° > «*"«> 

indus ̂ .^SÄSf^^SÄSr- '••"* íJ^ '«*— -Tecnolo.f. d. 1. 
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Caraot eristic^ de ia superficial/ 

Por lo general,  la superficie de un tablero de fibr;   se consone de fibras finamente .olidas 

y bien encoladas,    por lo tanto,  es compacta y apta para el lijado, y se adhiere bien a las 

fibras de la base.    Para ser de buena calidad,  la superficie de un tablero de fibra debe ser 

Usa y tener fibras homogéneas.    U pinture, debe adherirse bien y la cantidad necesaria de 

este material  debe ser pequeña  (una pintura   alqufdica,  aplicada con un rociador,   debe rendir 

una superficie brillante con ?2 g de pintura por metro cuadrado,    o u»a pintura de dos compo- 

nentes y catalizador ácido, aplicada por el procedimiento de »curtain-flow« debe  rendir una 

superficie brillante con 60 a 8o g de pintura por metro cuadrado,  (víase la figura IV).    Para 

que sea posible lijarla, la capa superficial debe tener un espesor de 0,5 milímetros.    La super- 

ficie debe pasar satisfactoriamente una prueba de resistencia a la numedad (a humedades „i._ 

Uvas de 30 a 65* y de 65 a *>*)  sin que Se levanten las fibras o  se vea la bas,.     Las fibras 
de la superficie no deben generar tensiones en el tablero. 

Se puede obtener u*a superficie de calidad especial  impregnando el tablero oon cola o con 

aceite secante,    los tableros de esta clase pueden pasar por un proceso de lijado final en el 

aserradero,    La cantidad de pintura que requieren es pequeña, y su superficie pareja y su 

calidad ios han hecho muy populares para la fabricación de puertas. 

Faoilidad con crue Be trabaja el tablero 

Para comenzar, hay que considerar las propiedades de los tableros de fibra que Sü„ rf. 

importantes para la industria de la ebanistería.    Ee muy difícil expresarlas en cifras, pero 

ello no les resta importancia.    En primer lugar, el tablero debe tener buenas aristas y super- 

ficies y debe ser algo quebradizo pero resistente,    es decir, debe resultar fácil trabajarlo 

con herramientas comunes.    Se ha intentado expresar todo esto «, cifras, pero hasta la fecha 

no ha resultado posible.    A juicio de los auto•, eBtas propiedades no son directamente propor- 

cionales al peso específico sino a las variaciones de calidad que ocurren en relación con los 

oamb os en las propiedades de las materias primas durante los procesos de refinado de la pulpa, 

r^Jr-TT al °al0r'   POr °tra Parte' 8i el Pe8° e8pe0ffÍC° eB baj°' el •-~ «~ mU estabilidad dimensional, es dacir, es mis resistente al alabeo. 

R.-ulta fácil trabajar tanto los tableros duros como los medios.    Se los puede aserrar, 

cepillar, taladrar, perforar, maquinar y cortar,    ün buen tablero „o se agrieta ni se quiebra 

o « ablanda cuando se le trabaja cc„ cortadoras metílicas duras en condiciones normales.    U. 

propias, que hacen ^ esto, tablero, sean particulate adecuados para la industria de 

la ebani.tería sen su. superficie, lisa, y su. ari.ta. parejas, aun después de haber sido 
trabajada.. 

Pequeñas toleryn^« 

mi. «tualid*, todo. lo. tabl.ro. medio. .c„ calibrados y, . petición d.l cobrador, los 
tablero, duro, .e oalibran oon una tol.ranoit de+OJ». «. >, , «"prmaor, ios 
r«M«tn ¿.i i v      oi«wnoia de + 0,2 mm. Se han nomaliwdo lu tolerancia, 
re-pecto d.l largo y .1 „»ho, y d. la derechura y la perpendicularidad d, lo. bord... Lo. 

tablero. pu.d.n fabricar- taabiln con 1M tolerancia, que de.ean lo. colador... 

»Sl acabado d. la »adera y „, ££ ¡rodicto.^     '   U *"**  '•«ttn<U <>•*• »•*** 
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Resistanola a ciertos esfuerzo* 

LES características de resistencia comunes a  IOB tableros duros y medios son, en general, 

satisfactorias para U industria de la ebanistería.    La rigidez de] tablero auner.ta oon el 

espesor.    No obstante, debe señalarte que los tableros ñt fibra son viscoelástiooe (figura V) 

y se estiran cuando so loa comete a oar^as pesar'as durante períodos largos (figura VI),    El 

Forest Products Research Laboratory (ppHL)-¿   ha informado que Ir   reeistenciu a la flexión 

basica de los tableros duros c!e 4,6 mm en,  en general, comparable a la de  loe 'ableros de 

madera teroiada, pero que los primeros tifner un mÄdulo de elaB+.icidad muy inferior hl de IOB 

B.gundos (entre  U. tercera   parte y la mitad). 

Cuando se recubren los tableros con capas duras „. que encogen, d«be teneree en ouenta la 

resistencia a la tracción perpendioultr ,-,  la superficie ya que Seta puede alcanzar un punto 

orítico si  el tablero está" recubierto con una capa plástica que encoge en un lado|    en este 

oaso, es necesario aplicar otra capa que restablezca el equilibrio.   En los i ableros duros,   la 

resistanola a la tracoián oontra la superficie deí.e ser de por lo menos 0,8 N/mir.2.    Una resis- 

tencia a la tracción demasiado baja puede hacer que la capa se agriete o so quiebre, como en 

el caso inriioado en la figura VII. 

Estabilidad de la forma y las dimensiones 

TodOB los tableros H base de mader». "tr¿bajan"(os decir, fe irueven)  en función de la 

humedad relativa ambiente.    En cierta medida, lou  aleros de fibra haoen esfuerzos tanto a lo 

largo como a lo anoho, pero este fenómeno es mis vj sible en la dirección ¿ol espesor, en la 

que hay tensiones derivadas de la compresión que tratan de relajarse.    Estos movimientos o 

esfuerzos son permanentes o variables según que la hun.edad relativa en el  lugar en que se 

encuentra el tablero sea constante o varíe  (figura VIII).    Cuanto nenor sea el contenido de 

humedad de equilibrio de un tablero, menor B.;rá su rief ornaci on. 

La estabilidad de la forma consiste en la   resístenos a las tensioneB que tienden a 

doblar el tablero ouando la hunedad relativa es muy elevada,  ee decir, alrededor del 90£.    Si 

se sujeta o soporta el tablero por sua boro..-   Urgos,  i a elevada humedad causar« una hinohaz&i 

no relacionada con el espesor del tablero.    Por el centrarlo, la Pooa humedad puede provocar 
grietas debido al encogimiento. 

Los tableros de fibra que han sido coritamente tratados oon calor y humedad ee deforraan 

tan pooo que son satisfactorios para la industrii   de la ebanistería, pero en U industria de 

la construcción, que utiliza los tableros de fibra par« erterior«s, las deformaciones ya están 

previstas oomo parte de la teonict de oonstruooión (figura IX). 

•stiJf.>ÜÜ? "'fíf*01^' U2üf *h0r* ^^MI»^'^">"^_tf^r-tnrlY- Buildin« RMearoh *Btablish»ent,   Su direootfo es Prinoes Rls'-srougn, küics., feífno uñldí. 
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R«BÍBt,«ncla al choque 

Bi cierto« oonjunto«, como laa puerta« oon ««tructur« d« panal, la reaiatancia al ohoque 

da lo« tablero« de fibra e« importante.    La «up.rficie de lo« tablero« de fibra utilizado« 

p«ra e«te proposito debe «oportar ««fuerzo« dinámioo. durante todo el período en que «e 

utiliza el producto.    Para realizar el enaayo de choque oon cuerpo« duro«, «e apoyan lo« 

paneles, er. poaición horizontal, er banda« de 15 mm do ancho, tanto por «u« borde« de 900 KM 

oomo por «1 borde inferior de 6OC mm.    El borde «uperior a« d*ja «in apoyar.    Seguidamente, 

ee deja caer una bola de acero de 50 mm que pesa 5?0 gramo« dead« una altura de 735 mm «obre 

1«, «uperfioi« del panali    au energía en «1 momento del impacto e« de 3,75 joule«, oomo lo 

requiere el proyecto de norma (figura X).    Inmediatamente deepule del impacto, M mide la 

profundidad de la huella ut ili«ando un nedidor de cuadrante (figura XI). 

•ataaolfa da tornillo. 

Ko e« aconsejable poner tornillo« en lo« borde«, ni .iqui.ra en el ceao de lo« tablera« 

medio« grueeo«, pero en ganaral M utili««« lo« maree, laterale« ornando M fijan ti «egra« a 

la «uperfioi« del tablero (vita* 1« fifara II). 

llalaaiento termico y ffa"«* 

Lo« tablero« medio« paaéaa itili «are. an oonetrucolome. m IM qu« «e requiera un ai«la- 

mianto tírmioo y acuático moeWraéo.    Lo« tablero, »lando, eaaal« lo« requisito, máximo, a 
e«t« respecto. 

Re.irt.nola « 1« humedad 

Lo« tablaro« de fibra no contienen aditivo« aalablea an afta.   Cuando •« lo« fabrioa a 

temperatura, ««parlerei, a loa a0O°C, tanto 1M fife»« ««parada« ooao todo el tablero ••tan 

«ourado.» contra d.formaoioa— oaaaada« per 1« .«-dad.   fr, l. induri ri« de lo. t.bl.ro« d« 

fibra para la oon.truoci*n, M utilità« adi UTO. qufaioo. para eompanaar diferencia« en la« 

materia« prime, y ,n lo« maHoa». A« f.briaaoian y ta»*«« para aar al producto oi.rtaa 

prOFi.dad.« «apeoial««.   H aaatenido de bue**.« U la. plano»«, «e aju«tará a la« condicio««, 

dal medio aabiant«.    U fcigroaoopicidad d« lo« tablar«« tiene gran importanoia cuando Irto. 

daban «oportar diferente« eafuerso« por período, oorto« o largo.|    ,.t« oaract«rí«tioa puede 

controlare, mediant, la aplicación oportuna de un tratamiento tirai00 para r«duoir la *u*ed*d 

da equilibrio y la po.iblliaad da oaaaio. dimanaional.. .„ .1 t.bl.ro.   Oraoia. a au poro.idad, 

lo. tablero, medio, pueden ab«,raer y emitir hmmämA «in qu. e. alt.,« ma éimmmionmm 

notablemente. 

«: 

tria «a la eh^l.t^, 

ft> general, la industria de la ebani «Urta utilisa ouatro «leaeato« báaieoa an ama 

oonatruooiona« (figura ni),    late« «lamento« «oni 

1.   Elementos o« carga (taoha., piao«, fon««« y ««tante«), qu« requiera» ana arem reale- 
iene i a a la flwdfa y an alto addalo le ala^loiéa4/iario^I~ 12 aaatrfT! 
oiaa exteriora«| * *^ •" ••#•111 

2.   SI emanto, da apoyo (parade« laterale«) 
la torsion y a la flaxieni 

, que daban tener una re«i»tenait «rï««u.il» 
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dei   icjti al 90%.    Lo« tabloidi jiiw. -^—^— 

Aumento tei eapeeor (%) 

Tablero duro "Defibrator" 
(3,2 «.) 

— ___ _ «. —- ——'Ä"  Tablero blando (12,7 rat) 

Tablero duro "Haaonite" 
(3.2 m) 
Tableio duro "Maaonite" 

(3,2 MI) 

»Maro «aye "Defibrator" 
3,2 mm) 
»Mero blando (12,7 m) 

I 1 
«elea «e mjtmmtt meái 
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Figura IX.    Detalles de oongtrooolfa para el »oporte de 
eieminto»""^*""1'"^*'^       .    in .fc—^—. mmxmmimisin 

te X 

(a,)    Marco lateral de una puerta 

(b) Soporte por lo» lado» 

****oio prelato »um 1» *^«MMììVI 

(a)     JM« «• MMtlWrtfc 
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S^SH^f>-K^-?nJ^iit-y<r*f% dalii»r^ » ^ ""fa"jtdid d. i> I»,.! 
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Flaira XI.    Diatribuclo'n de lo« rewiltadoe (profundidad de la huella) 
obtenido« oon panelea alveolares de tableros duroni 

de cuadro tipo» representativo« 

Alma retioular,  tipo S, de cartóVj  (38 mm)      Alma reticular, tipo D, de oartóiì (25 mm) 

I 

I. 
a 

•» 
<-l    1 

l l 
* I. 

4, 
•u 

Profundidad de  la huolla (mm) 
profundidad de la huella (im) 

Alna retioular,  tipo B, de papel kraft (12 im)    Alma retioular, tipo D, de papel kraft 
(25 im) 

f 
i .i 
ft 

, o: EEL 

I 
? 
•a 
ft 

1, 

4. 

S. 

I, 

•J -•.•'«-'? 1 

-li. 
Profundidad de la huella (M) Profundidad de 1« huella (HI) 
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3«    Elementos que no soportan cargas (tahiaues lijreroH    nii«r.+ o=ï    „, 
estabilidad de forma y de dimisiones yofrecfn Ìa'poaibUdad^e sTfiTn ^ T 

XSL,*"*
1
* 

ea oonveniente *" u^eievada ~SSí2SS; s s^i^rlos 

4.    Elementos de cobertura (revestimiento dn paredes extemas o internas,  planchas 
ÏÏLVrT' Parede8 inte•s)> W *•*» Ber delgados pe^oóon Sa densidad lo bastante elevada como para que tengan suficiente resistencia a la fiorito. 

Los tableros duros son adecuados pura fabricar los elementos comprendidos en los puntos 

Î y 4 supra, cuando el producto, por «jemplo una puerta,  es de construcción alveolar.    Los 

tablero, medios, gruesos y pesados,  liaos en una o en ambas caras, se utilizan especialmente 
er. la industria de la construcción para los elementos comprendidos en los puntos 1, 2 y 3 y 

como revestimiento tanto de interiores como de exteriores, pintados o tratados con otras 

su-tanui...    Los paneles verticales u horizontales de 10 a 12 mm de espesor se usan mucho a la 

intemperie (figura XIII).    En la industria de la construcción,  los tableros blandos son adecuado. 
¡ara fabnoar los elementos comprendidos en el punto 4. 

Us propiedades mecánicas y física, de los elementos mencionados procedentemente pueden 
determinarse mediante métodos científicos y, por lo tanto, ,e pueden fabricar tableros que 

cumplan los requisitos técnico« propios de su uso final.    En esta forma, se puede lograr la 

solución más económica y no se utilizan tableros que puedan ser de calidad excesiva o insufi- 
ciente.    Al mismo tiempo, el surtido de calidades sigue siendo lo mis pequeño posible. 

Superfiole y aspecto de los produotos de ebanista^« 

Los producto, d. la industria de la ebanistería deben tener dos características princi- 
pales,    aspecto, .uperfioie y color atractivos, lo que suele ser ouestiín de gusto, y una 

superflui, cuya calidad .. conforme a la. propiedades químico-físicas del producto y al uso que 

se le va a dar.    Cuando esto, requi.ito. .e aplican a los elementos fundamentales mencionados 
precedentemente, se llega a las siguientes oonolusionesi 

a) 

o) 

d) 

it HSf L3S2" qufni
0o0;

1,Bant08 de oargÄ debe Mr at•tiva * •* "*•*«*• 

•.!ï«*rfi0ï!i
d! l0» •lf"*nt0» *» n<» "portan oars» debe ser de primera clase en 

ouanto a calidad, ..tabilidad a la lus y a.peoto, 

£.T£.°va a^uniÎT*0' d' 00b'rtUr* d'b' "tar MW1 adftPta,'a 4l medi° " -1 

al ¿«.carte, al ohoqu., al calor y a U lu., y con un aspecto general hifiénioo. 

iablerp. duro, y tabl.ro. —dio, »laborado. 
rwîsmîîî^mrwi^triTT; 

U. tablero, duro, oomin.. .on un mat.ri.1 barato y, por lo tanto, ni transformación 

también d*. r^w-ntar un octo «y bajo pu.., d. lo oontrario, ..ría *J. rent.bl. utili.«. 
material •£. oaro. 

U «p.rfioi. de lo. tabl.ro. d. fibra .. ,»r.J., o«***, y li.a por naturai..», y .1 
encogl«i«tá o «MBoWnto paral.lo . 1. TOpwfioi. .. rfni«o.   timi., „ !.. pu*, «pli«,., 
revMtial«atoa utilizado diver... t Ionica, -oderna., por .J«-ploi 
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£ifii£âJII-   Elemento» bgeicos en las induetriae de la 
oonatruoolon y del muet le       ^^^^^^»> 

S^Bl'     1» elemento de uxgftf    2, elemento de e.pojro| 
3| elemento que no soporte o*rg»| 
4» elemento de ooberture. 
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Revestimiento  con pulpa "de iiarfil" (pulpa de madera blanca molida) 

Imprimación (enmasillado y rellenado) 

Pintura y esmalte 

Estampado mediante rodillo o pantalla de  seda 

Laminación (para USOB en arquitectura y en construcción y para aplicaoionea industriales) 

Revestimientos por extrusion 

Formación de revestimientos a presión 

Perfilado a presión 

Revestimiento químico e irradiación (impregnación oon monóWros curados luego por radiación} 

Se puede lograr un mejor aprovechamiento de los recureoB madereros mejorando las superfi- 

cies de materiales que son astructuralmente apropiados pero que no son atractivos o son difí- 

ciles de acaban tranformándolos así en materiales aptos para fabrioar productos de gran 

calidad.    Esto puede haoerse mediante la aplicación de un revestimiento que sirva de acabado o 

inoluso de decoración.    No obstante,  el costo de la aplicaoión de dicho revestimiento debe ser 

10 suficientemente bajo como para resultar económico.    Esos revestimientos han abierto nuevos 

mercados a los paneles de tableros de fibra»  que pueden adaptarse especialmente a diversos usos 

finales.    Las mejoras introducidas en la maquinaria de produooión tienen por objeto descubrir 

y corregir defeotos automáticamente en una operación continua. 

Loo tableros duros de superficie blanoa se usan oon mucha frecuencia en la industria de 

la ebanistería para fabricar paredes posteriores de armarios o fondos de cajones y camas. 

Los tableros imprimados son fáciles de pintar y permiten obtener superficies lisas.    Se 

los puede utilizar oomo tableros de base en aparadores y armarios. 

Los tableros duros y medios, reoubiertoo oon pintura de poliéster o alquídica, son 

produotos oomunes oomeroiales para ebanistería, que se utilizan principalmente para fabricar 

diversos tipos de muebles y revestimientos de paredes.    Los tableros duros estampados y pintadoB 

se utilizan muoho en paredes, muebles y elementos posteriores.    Los dibujos son de tipo tradi- 

oional, abstractos o imitan la madera.    Se pueden variar sin que aumente« muoho los oostos. 

11 revestimiento se puede aplioar mediante tronicas modernas de estampado con pantalla de eeda, 

que resultan muy baratas. 

Bi arquiteotura y oonstruoción, la laminaoion de superfioies se hace oon melanina, urea, 

fenol, polifsteres, chapas, p list loas o película de oloruro de polivinilo (CPV), que pueden aer 

blandos (plastifloados), duros y semi duro s (no plastif loados).    Loa revestimiento! de fibra« 

tratadas con resina «on de tres olasest    de «ran densidad, de densidad madia y «apeolales. 

Loa panales internos semiduros, revestidos en fábrica oon pelíoula blanda ds CPV o oon 

tela, constituyen un producto átil para revestir paredes internas.    Loa pllstioos duros 

de 0,5 "« de espesor se usan para revestir superfioies verticales en habitaciones y en muebles, 

j los A« 0»7 m ds espesor M emplean en muallss de ooolna y en cajonea que no requieren una 

gran resistanola al ohoque.    Us revestimientos pllstioos de 1,5 mm de espesor ss utilizan 

cuando la suaerfiole ds les tableros duros o medios está expuesta a un gran descaste, a choques 

o a un trato BRUMO. 

La aplioaolón ds laminados industriales puede aumentar la ri aidez y las resistanola« a la 

traeoién, al deseaste, al amoque y a las oondicienes oliaftioaa.    Los revestimientos pueden 

ser de pllstioo reforsado oon fibra de vidrio (rw) o de metal,   fi prooadiaiento als oomdn 
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consiste en aplicar en húmedo un compuesto de PRP y tablero,    Ion adhesivos de fraguado en 

caliente y en frfo ae recubren oon revestimientos metálicos.    Las colas de fraguado on frfo 

tienen la ventaj* de eliminar la mayorfa de los problemas de estabilidad dimensional que se 

plantean cuando ae prensan en caliente materiales con diferentes propiedades de dilatación 
térmica. 

Los  tableros medios y los marcos con ellos fabricados se revisten por extrusión y el 

tablero se recubre oon un material termoplastico duro.    Los cajones y otras partes de los 

muebles pueden ser revestidos por est? procedimiento con película de CPV de 0,5 a 0,7 mm de 

rapeaor.    Este compuesto de película y tablero resulta más barato, por ejemplo,  que si se fabri- 

caran las partes correspondieras con madera de haya n.aciza o con CPV premoldeado a los 

perfiles.    Los revestimientos plÄstinoR proporcionan un buen aislamiento a let humedad y 

..amontan la resistencia a la flexion del alma en un 3($.    La Hepíblica Federal de Alemania es 

una gran consumidora de tableros de fibra revestidos,    en 196?, se fabricaron en ese país 

6 millones de metros cuadrados de tableros duros revestidos y la mayor parte de éstos se utili- 

zaron en la industria de la ebanistería y en la fabricación de televisores. 

Los tableros duros (de 2 a 3,5 mm de espesor)  pueden ser prensados en caliente,  en húmedo 

o en seoo, para darla diversas formas,    el procedimiento consiste en calentar el tablero 

durante oinoo segundos a unos 400°C y luego enfriarlo ripidamente hasta alcanzar la tempera- 

tura normal.    Este tratamiento no disminuye prácticamente su resistencia.    En los Estados 

Unidos se utilizan muoho diversas técnicas de conformaoión a presión, en ese país se fabrican 

anualmente 50.000 toneladas de tableros duros, conformados a presión para las industrias del 

mueble y del automóvil, en donde se los utiliza principalmente como material de alma para 

asientos y laterales de automóviles. 

Loi tableros duros y medios oonformados a presión con plantilla y perforados se utilizan 

generalmente en la fabricador, de aparatos de radio y televisión y de muebles.    Los tableros 

medios tratados en h&nedo, gruesos y con un peso específico de 0,6, son fáciles de mecanizar 

y lo« produoto« oonatruidos con ellos son de buena oalidad. 

Los tableros de fibras pueden ser impregnados oon productos químicos y ourados luego 

por radiaoiÓn.    Si bien esta teonioa todavía no e„tl totalmente desarrollada se prevén nuevas 

esferas de aplioaoión en la industria de la ebanistería. 

La utilisation actual de tableros duros y medio« en la industria de la ebanistería puede 
resumirse de la siguiente maneras 

a)    Las Mdidaa d« los mueble« y lo« aparador«« d« oooina ««tan muy uniformada« de manera 
que, cualquiera quo sea el fabricante, la« dimonsiones externa« de las diferente« 
unidadei ion la« mi «ma«.    Esta« dimension«« «on tal«« que permiten cortar las dife- 
rente« parte« d« lo« muebles d« tablero« estándar, oon muy poco desperdioio.    Las 
empresa« d« ebanistería pueden también encargar lo« tablero« en la« dimensione« 
estándar que le« resulten »I« favorable« desde «1 punto de vi «ta del precio, 

•)    ** *•* frtrioaoiAi de mueble« de oooina no •• observa ninguna tendanola a sustituir 
lo« tablero« de fibra por plastioos.    Por el contrario, «e ob«erva una vuelta a la« 
antigua« oooina« tradioionale« y acogedora«, 

o)    Wn la industria de la ebanistería, la« «eri«« «on grande« y es típico que se preste 
mucha atenoion a loa oomto«.    Por ejemplo, respecto del aoabado, aunque ya •• puedan 
obtener bueno« resultado« oon una «ola oapa d« revestimiento, para ello e* preoiso 
utillaar un tablero duro de superficie denaa, 
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d) La labor de investigaci5n realinr^da por lo, Furniture Industry Research Association» 
del Reino Unido, respecto de la resistencia al choque con un cuerpo duro de los 
paneles con alma, demuestra la superioridad del alma de papel alveolar para la fabri- 
cación de puertasj 

e) gl ForeBt Products Research Laboratory (FPRL)*', del Reino Unido,  ha completado 
ensayos relacionados con las propiedades estructurales de los tableros duroB.    Pareoe 
ahora razonable afirmar que los tableros duros templados de 4,8 mm pueden utilizarse 
con fines estruoturales en condiciones que requieran una buena reaiBtenoia al oiza- 
llamiento y a la flexion.    A este respecto,  los tableros duroB se pueden comparar 
favorablemente con los de madera terciada de ^,4 mm.    Existen algunas limitaciones 
en cuanto a su uno debido a su bajo modulo de elasticidad, particularmente en condi- 
ciones de deformación por flexión,  por  ejemplo, en píaos estructurales| 

f) En un informo del FPRL*   sobre la resistencia a la dpformación transversal de las 
maderas utilizadas para paredes,  se indica que se puede obtener un rendimiento general 
algo mejor con un panel revestido con tablero duro templado de 6,4 mm y con tablero de 
panel de 9 mm, en comparación con un pan<il  similar fabrioado con tablero contrachapado 
de ateto Douglas, para revestimientos  exteriores, de 12 mm (figura XIV) | 

g) Los tableros medios gruesos (de 6 a 20 mm),  con densidades entre 600 y 800 kg/m , son 
muy adecuados para la industria de la ebanisterìa!   tanbien se pueden fabricar tipos 
especiales para exteriores, que se utilizan en la industria de la construcción.   El 
sistema de fabricación más rápido es el que utiliza i0 mltodo en seco.    Los tableros 
duros delgados (3,2 mm) para puertas y aparadores ae fabrican generalmente por el 
proceso en húmedo.    En la figura XV se da un panorama general del costo de los dife- 
rentes métodos y de la oapaoidad de produoción ouando se utiliza una prensa de 
4 pies x 24 pies.    En definitiva,  el numero de »golpes*' de la prensa determina la oapa- 
oidad de produooión. 

En el cuadro 3 se deucribe un nuevo tipo  de tableros duros -estándar,  medios y templados 

•n aoeite- aptos para la oorstrucción (K).     Las cifras están separadas en dos grupos, segdn 

las necesidades propias de dos tipos de ambientes. 

Los esfuerzos básicos se obtienen aplicando un factor de Beguridad a los valoree mfnimos, 

segdn se indica en el cuadro 3, a fin de tener en cuenta aspectos tales oomo la freouenoia y 

la duración de la carga, la sobrecarga aooidental y el tamaño y la forma del ejemplar de 

enaayo.    Para los esfuerzos  de torsión y de oizallami ento se oonsidera aceptable un valor 

de 2,25 en el caso de la madera y los tableros de madera terciada.    Respeoto de los tableros 

duros, el FPRlV reoomienda un factor global de seguridad de 3.   En Suecia, Lundgren ha suge- 

rido un valor de 2,66 para el reglamento de la construcción.   En la figura XVI se indican la 

oapaoidad de oarga y la diatanoia entre soportes permitidas para nueve tipos de viga« dt 

madera y tablero duro oon alma de tablero duro templado al aoeite. 

La situaoión de lo« tableros de fibra para la oonetruooidn en general debería mejorar 

oo*o oonseouenoia de «u aceptaoión oomo elemento« que pueden soportar oarga.    Es «vidente que 

erti resultando posible una nueva gana *• aplioaoione« eetruoturale«, tanto de lo« tablero« 

duros OOMO de lo« tablero« medio« y lo« tablero« aialante«. 

Lo« tablero« de fibra para la oonetruooion oonstituyen la forma ma« lógioa y oompetitiva 

d« utili sax la nadara en forma d« plancha«.    Taisuifa penai ten proporoionar «at «rial «s d« buena 

oalidad y «oonomioo« a la« ««presa* que abastacan a lu indu«triaa ds la oonatruooifa, la 

ebanistería y «1 mueble. 

y   Vé*M U nota 3t en 1* pigia» 64« 
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ÜÄU-Jil'    B»l«offa «pire IM «>»f PM y U* ^OWMJMM t« 
«P vario« —friniti d» iwrtiml<mio, non una purp yy 

sxtnmiMifeowßE 

pa- 

er«ale« 

2IA26. 
Material de 
revertimiento 

Eepaoio 
entre 
olavoi» 

en 
lo« 

en 
el 

fé       fallero« duro«   fi       " ffi*° 
templados de 
6-4 ran 

12 
Tablero« para 
panelea 
(Tableros duro« 3 
••dio«) 
Tablero ala- 6 
lante impreg- 
nado en asfalto 
«u otro betiïn        \ 

y     Tablero« oontra-'o 
ohapado« de 
abeto Douglas, 

piaat Cari&v-yeso        è" 

Itaformclfe «nummi (pulf«iM) 

12 
TT 

TT 

6 ir 

TT 
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Intana«« y pvwat» 

Coetoe d« iiwtwloVi 
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Cuadro j 

Laiâlaa MI t~> «l. 

ïw-HirirrrTTi-.iwrî' 

(lowtona por milfiMtro ouadrado) 

Tipo i« 
tablero 

»EiBSJL* 
Tancia  «1 aoolt« 

Estindar 

Calidad modi a 

Grano III 

Tempi« al Molto 

EstIndar 

Calidad Mèla 

fiUatti* 

lilAaû       2nfi8l& 
JL 

11 

7 

3 

5 

3 
1 

JL^k. 

6 

5 
1 

3 

2 

0,1 

0,2 

0,15 

0,06 

0,09 

 Tiao da i—^i^nrt! 
Cowraalfe 

« 5 0,4 

4 5 0,3 

1 1 0,05 

2 5 0,3 
' 5 0,2 

0,4 0,5 0,4 

JmsL 

lykool««, 1X7. 

Nidulo •      Nodulo a 
Clcallamionto 

// de1  papal 

4 3.500 1.800 
3 1.700 830 
1 880 440 

2 1.800 880 

S3 880 440 
0,« 340 200 

• Ir"'?"(1 '•1*'*1»» «forior al 75ff   Oawa* IH   X« a»y«rfa do laa ortruotur»« •» malti 
ciò. oon oal.faooioV, »wriaiawkl, milUaNTM «M taM*»^!*? dTalîta IToSL 
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C«rg* ( icp/m ) 

4f Iti  á«l feUcioitl 

4 

rtttola autr« 
(•) 
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5.    PROPIEDHES Y EMPLEOS EE TABLEROS LAMINADOS 
MC ORATI VOS CON MSE CE PAPEL* 

Mucho, materiale, de pitico,   con«  ,1  cu.ro de   imitación,   loe „xtüe,  recubi.rtcs de 

Platico,  1« película, de pla.tico y,  « gran medid«,   los tableros laminados,   ae «pi«, 

ano» par. „cubrir  interiores.   Lo8  tableros la.ir.ado8 de pitico decorativos con base de 

papel  (.. decir,   la-inados o tableros  lamimdos decorativos)  se fabrican,  como  su nombre 

.«dica,  d. p.p.1 y plastico.    Loe pap.Ua  impregnados de pUstico se prensan a una tempera- 

tura elevada bajo un. presión m alt.  (ioo tcp/cra2, 93 decir,   1.400 Ibf/pulgada cuadrada) 

entre plancha, de acero hasta formar un tablero homogéneo.     El laminado decorativo contiene 

ios  tipo» distintos  de pitico y tres  tipos de papel.     La p*rte intema está formada por 

papel kraft y resin* de f.nolformaldehído y  la parte de  la superficie visible osta consti- 

tuida por p.p.1 decorativo  (- decorno ion»)  estampado o  liJO y una capa completamente  tras- 
parente.    Ambo, p.p.1.. han lido impregnalo. con NlllI| <, „^^ y f0nBaldeh{dO( ^ eB 

uria sustancia dura,   transparent, y muy resistent, al oalor. 

Los Ubi.».  l«intóo, decorativo, con .uperfioie de resina „laminica a. v^nen fabri- 

cando  indu.trialm.nt. en «rio. pal«... desde lo. año. 40.     L*. marca. mas conocidas son 
Formica en loe pal... de habla in*!.«,  R..0Iml „ la fcpdbllo. „^ „. ^^^ ^^ 

en Suecia, tabl.ro-lia en Finlandia y alguna, otra, .n diverso, paie...    u producen mundial 

es  de mis de 200 millonee de «tro. ou.dr.do. (2.000 milione, de pi., ou.dr.dos)  al año.    Lo« 

principales palees  productor.. ,0„ lo. Est.do. Unido, d. A-4rica, Francia,  Italia, Japón, el 

Reino Unido, la Republic. Federal de Al.mani. y Su.cla.    La. ftbrloâ8 ^^ produoen ^ 

de  10 millones de matros cuadrado. .1 fio, y la. miÍMAa *. 2 a 3 miUomff aproxiDladaraerite> 

El  tacaño mír.imo economico de un. planta de Laminado, depend* de la. circunstancias locales, 

pero una producción anual de 1 «ilion de «.tro. cuadrados es,  en mucho, coa,   la menor en 
esta escala alcanzad» por una línea de matniinas. 

Según 1*. est.dl.tio«. europ..s,  .1  Laminado decorativo  ae emplea mayormente para muebles 

de cocina (42* aproximada-nt.), otro. «Al.. (35jtaproxi-ad.rn.nt.), vehículos de pasajeros 

tales como buque.,  autobu... y tr.neB (7*),  r*v..timi.„to. d. puerta, y paredes (12*) y otros 

fines diverso. (4*).     La. cifra, varían notabl.rn.nt. d. un pai. a otro,   en los países escan- 

dinavo^  por ejemplo,   la proporción empleada .„ vehículo, ha sido del 17*.    El empleo más 

típico y antiguo de lo. laminado, .igu. .i.ndo paia tablero, de m,M. „ oooinas,  tiendas y 

cafés,    el empleo se ha extendido a la. suparfioi.. verticales de mu.bl.. de cocina, puertas, 

cuartos de baño, interiora, de hotel,  mueblas y la. .„de, interiores d. buques de pasajeros, 

autobuses y tren...    Por o »pío, N necesitan uno. 50.000 «tro. cuadrado, de laminado deco- 

rativo para un buqu. da paaaj. d. tajo.    En la. figura. I,  II y III, .. ««.tran ejemplos 
¿e tale, empleos. 

Monografía praa.nt.da al Mainarlo por Siao Ryvtrinen, O.A. Ser lach iu« Ov 

A•S/Ív!ítTÍO°" rOlh0' "***"" (^li^o^i«ítnSroo?.iAra 
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El aspecto del  tablero  laminado  depende del papel  de decoración y del acabado de  la super- 

ficie.    Como  se  ha mencionado anteriormente,  el  papel   de  decoración puede ser estampado o  liso. 

Los estampados se dividen en tres grupos principales,  a aab«r,  iaitacione« da vetan de «adera, 

imitaciones de  textiles y dibujos de  fantasía.    Los rodillos  íapr.sore. ae hacen por foto- 

grabados»     de ente  modo es posible,   por ejemplo,  hacer que   loe dibujos de vetas  de »dera 

parezcan auténticos.     Sin embarco,   la  circunferencia  del   rodillo suele  aer »51o  de unos 

30 cm (1   pie),   lo   jue   luiere decir   fue  el  motivo ae  repite  a espacios de  1    metro *proxi«adaaei 

Las  fábricas mayores  tienen sus   propias máquinas   impresora« y sus colecciones de  diseño«, 

pero  las medianas y  pequeña** compra/i  aus  papelea  impresos a   lo« mismo» subcontimtiuta«.    Esto 

hace qu« puedar. figurar exactamente los mismos diseños en laa colecciones da varios productores 

distintos.    Es también posible que un productor compre  los cUrechos exclusivo« para un rodillo 

determinado y de este modo  tenga un diseño  particular en su colección.    Los papale« da deco- 

ración lisos se pintan enteramente en la fábrica de papel.    Por consiguiente,   no vale la pana 

fabrioar cantidades muy pequeñas de algún color escogido  por separado. 

Aunque es muy difícil,  se ha intentado explicar a loa arquitectos que es aas fácil adaptar 

una pintura a un laminado que hallar un  laminado que haga Juago con determinado aatiz da 

pintura.    También es posible modificar el aspecto del  tablero mediante el acabado de la super- 

ficie, que  suele  ser brillante,   seminate o aate. 

Hace poco que se ha empezado a disponer de las llanadas superficie« tridimensional««. 

La« más populares de ellas tal vez sean las  imitaciones  de vetas de madera con un acabado 

porosoí    en otras palabras,  la superficie  se parece más a la madera que ante«.     La tercera 

dimensión se ha empleado también para  imitar textiles,  a fin de obtener superficie« con efecto 
da relieve. 

Si se omiten el papel decorativo y  la ultima capa del   laminado, el producto se llama 

laminado "industrial" o »técnico".    Se utiliza principalmente en piezas de máquinas y en 

muebles, por ejemplo para las caras inferiores de tableros de mesas a fin de dar suficiente 
homogeneidad a la estructura. 

Ea posible variar considerablemente el espesor variando  la cantidad de papel interior en 

el laminado.    Es posible hacer un tablero  laminado de 50 mm (2 pulgadas) de grosor.    Aunque 

•1 material más delgado que se vende tiene 0,5 mm los espesores comerciales más corrientes son: 
1 *6'    1'4'     1'°»    °'8 y °»7 mm'    En general,  los fabricantes prefieren espesores de 1,6 a 1,0 mm, 

porque es difícil manejar material más delgado en láminas de gran tamaño.    Estas tienen tendencia 

a romperse y agrietarse, por lo que el resultado no es más económico que si se utilizan tableros 

más gruesos.    El material de un espesor de entre 1,6 y  1,0 mm se utiliza principalmente para 

superficies horizontales, y el material más delgado (de  1,0 a 0,7 mm) para superficies verti- 

cales.    Algunos tableros laminados no requieren una resistencia a la abrasión especialmente 

alta y, por tanto,  puede omitirse la ultima capa, en especial cuando se trata de tableros de 

un solo color.    Como consecuencia,  la dureza y fragilidad del tablero disminuyen simultáneamente. 
La tolerancia en el espesor suele ser de + 1056. 

El tamaño de los tableros varia considerablemente segln los fabricantes.    La longitud varia 

de ordinario antre 245 y 360 cm (8 y 12 pies) y la anchura entre 125 y 180 om (4 y 6 pias), 

laa dimensiones oorriant.« «on 125 x 245 om (4 x 8 pies) y 125 x 305 om (4 x 10 pía«).    La 

anchura ais oorriant«, oon macho, es da entre 122 y 127 om, ya que de ella M pueden obtanar 
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Timm II 

3wrfiolM lvzxm<±9 m 1» cabin« á» un bum. 

Flair» III 

3upwfioi«a l«ain*d«i d. un oo-dor e.col»r 
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Por otra part.,  los laminados decorativos tienen tamban algues inconveniente,, que se 

desván del hacho de estar formados por tres materiales distintos,    papel,  resina fúlica 

y resina melamlnic,  cada uno de los cuales tiene sus propias características físicas y 

cómicas distintas.    Cuando estos materiales se laminan juntos,  la parte  interior v las 

superficies se comportan de modo distinto.    Las variaciones de temperatura y de humedad causan 

tensiones entra  las capas que pueden traducirse en separación de las laminas y alabeo o 

combadura.    Las características del papel son las que producen la mayoría de los efectos 

negativos, y,  como el papel constituye el 60* del laminado,  las resinas no pueden eliminar 
por completo estos efectos. 

Las fibras da papel tienden a absorber la humedad de la atmosfera e hincharse, y en 

amientes saco, desprenden humedad y se encogen.   El resultado es que las dimensiones del 

tablero cambian algo con la humedad relativa de la atmosfera.    Por ejemplo,   si el laminado, 

tomado del almacén frío y húmedo, se pega a un tablez« de virutas y se mantiene después en 

ambiente seco,  encoger* y causara fuerte tensión.    3i el tablero de virutas no está firme- 

mente sujeto,   e. doblara y, en circunstancias extremas,  el lamxnado se agrietara.    Este peligro 

se evita pegando .1 laminado en condiciones normales,    es decir, ni muy húmedas „i muy secas 

con lo que se eliminan en parte los inconvenientes derivados de la inestabilidad dimensional 

El papel da también solidez al tablero,  así como la inestabilidad dimensional anteriormente 

mencionada,  que difiere en los sentidos transversal y longitudinal.    Como las f bras de papel 

están mes orientadas en la dirección longitudinal,  las mismas características se manifiestan 

también en .1 laminado.   El resultado es que el tablero se hincha y encoge mas en sentido 

transversal que en sentido longitudinal.    El grado de hinchamiento,  de situaciones completa- 

mente seo.« a humedad tropical,  puede ser de 0,8* en sentido transversal y 0,3* en sentido 

longitudinal, o la tension interna puede corresponder a estas cifras.    La misma diferencia se 

observa también en la resistencia a la tracción y en el modulo de elasticidad, que son mayores 

en sentido longitudinal que en sentido transversal.    También en este caso,  aunque ei papel 

produce este inconveniente, prest, solidez al tablero laminado.   Ademas,  es fácil imprimir 
varios diseños sobre el papel. 

Para el control de calidad de los tableros laminados,  las normas NEMA  (National 

Association of Electrical Manufacturers,  de Nueva York)  son las de uso mas corriente.   Algunas 

otras son también importantes, como las DIN (Deutsche Industrie Nonnen) de la República 

Federal de Alemania,  las BS (British Standars) del Reino Unido y las SIS (Sveriges 

Standardiseringalcommission) de 3uecla, que se utilizan en todos los paí.es escandinavos. 

Estos sistema, y los número, que utilisa« para «dir las propiedades mas corrientes de los 

tableros laminado, figuran en .1 cuadro L   Alguno, d. lo8 6n8ftyoB „ mestÄn en Ug 

figuras IV-VII. 

La mayoría de las .»quina, utiliaada. .r. ebanistería sirven par. ».erizar tableros lami- 

nados.    Sin «bargo, im» uso constant, a. conveniente disponer de h.rr«i.„tas oon cuchilla 

de carburo de tun«.*«», ya cu. su afilado duradero facilita el acabado d. les ángulos d.1 
tablero y aclara el prooeso de fabrioaoión. 

Cuando lo. tabla«,. U.ilÄdo. .. mimnmi a tualo. oorr.spendi.nt.. a lo. del »t.rUl d. 

b*M, .1 tabl.ro ha 4. colocar« contra U. hoja U u .Lrr. te mé. *. *.*. corte pri*« .1 

costado «corado, fe .1 trabajo d. flbrtoa, !.. «*.. wto,NklNI,N. .t.rm. olpoul„„ 

y los oortes curvos oon sien«, es o lata. 
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El tablero laminado se fija con cola a]  marco,  que de ordinario es  de tablero  de madera, 

como tablero de virutas, enlistonado,  de alma laminar,  y de madera terciada.    Pueden utili- 

zarse también baoes de metal y de piedra. 

Hay normas generales para la aplicación de colas de madera,  tales como oolaa uréicas, 

cola de acetato polivinilico (PVA), y las colas a base de fenol, y, en casos especiales, 

colas de contacto y colas que se aplican en caliente.     Según los casos particular»» y loa 

medios de prensado de que so disponga pueden aplicarse  las normas siguientes! 

a) Cola de acetato polivinilico,  cuando no es imprescindible una buena resistencia 
al calor y a la humedad; 

b) Colas uréicas endurecidas en frío, si se dispone de amplia capacidad de prensado 
y no se desea una especial resistencia a la nume dad) 

c) Colas uréicas endurecidas en caliente,  si el material del marco es suficientemente 
sólido para evitar los efectos de la tención resultante de la dilatación térmica} 

d) Colas de fenol y de resorcinol,  cuando se requiere una especial  resistencia a 
la humedad; 

e) Colas de contacto, cuando no se dispone de prensa o su empleo no  es práctico) 

f) Colas epoxidicas o colas de contacto binaria»,  cuando los tableros laminados 
tienen que fijarse a superficies metálicas; 

g) Se utilizan colas que se aplican en caliente para recubrir los bordes de tableros 
de mesas y de otros paneles.    En todos los casos, han de observarse durante la 
encoladura las instrucciones del fabricante de la cola. 

Las tiras de recubrir bordes pueden ser de madera,  metal o plástico.     Las de madera y 

de plástico acanaladas deben pegarse con cola.    Cuando  se utilizan tiras  de metal,   deben 

fijarse firmemente al marco con tornillos colocados tan próximos como sea  conveniente.    El 

tablero  laminado puede emplearse como material para recubrir bordes,  pegándolo sencillamente 

al marco y alisando o cepillando después los ángulos de unión. 

En superficies verticales,  el laminado puede fijarse también con tiras o listones.    Se 

utilizan diversos tipos, que pueden ser de aluminio,  de plástico o de madera (véaBe  la 

figura VIH).    Además de las tiras,  se puede utilizar cola elástica en la mitad del tablero. 

Este método de instalación se utiliza, por ejemplo,  en cocinas, para recubrir la pared entre 

los armarios, y en los cuartos de baño y de aseo,  loa buques y los trenes. 

El uso de laminados decorativos para recubrir paredes exteriores es bastante reciente, 

pero todavía se tiene poca experiencia respeoto de su idoneidad para este fin.   La resistencia 

a la lus solar tiene particular importancia en este caso.    El laminado para paredes exteriores 

suele tener grandes dibujos, y su espesor es de unos 3 mm. 

Hay alíunae modificaciones de los tableros laminados, de las ouales pueden mencionarse 

treat    laminados postmoIdeados,  laminados incombustible« y laminados de baja prestan, en 

otras palabras, tableros da viruta laminados directamente.   En principio,   los laminados 

poatmolamadoe M fabrican del mimmo modo que loa laminados corrientes.    La resina ae ha modi- 

ficado de modo que es posible ablandarla de nuevo y doblar el tablero en dos dimensiones. 

D» eat« moto, pueaen haoeree saquines ourvms.   Pam ello, el que utilisa «1 tablero tiene que 

iisaomr 4a eejuipo paia oalentarlo Mata 160°C y moblarlo oomo ae deaee. 



Método, de .nify 
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Cmiro 1 

 Ctr»Qfrí«tloaa ««•>«%, 

Resistencia a la afcraeión 

Resistencia al agua hirviendo 

Resistencia a alta temperatura 

Resistencia a cigarrillos enoendidoa 
Resistencia a la« »anchas 

Resistencia a la lus 

Resistencia a la humedad 

Estabilidad diaanaional 

Resistencia a la flexion 
Módulo de elasticidad 

Deflexión de ruptura 

Inspección del aspecto 

Resistencia a la tmoción 

Resistencia al choque 

Resistencia al rayado oon llpioea 
Transmisión del vapor da agua 
Dilatación térmica 

Conductividad térmica 

IIA 813 JLUL BS 

LD 1-2.01 

LD 1-2.02 K 70 50 02 53799 3794 
LD 1-2.03 24 58 03 53799 
LO 1-2.04 - 53799 
LD 1-2.0!) 24 58 05 53799 
LS 1-2.06 24 58 05 53799 
LD 1-2.07 24 58 01 2782 
LD 1-2.06 24 58 06 53799 
LD 1-2.09 3794 
LD 1-2.09 3794 
LD 1-2.09 

3794 
LD 1-2.10 3794 
LD 1-2.14 53455 
LD 1-2.15 

1S 41 87 

53122 

«w««^""^ " î^ti?n*J
1 A,,ooi»tion of KUotrioal Manufacturare,   313 - Svari«» 

Standardis.ring.ko.amiasion,   MN - Ifcut.oh. Industri. Norman,    n . BritiscTstantarda. 

¿IfgraJV 

•nfaHro« da abrasión Tabr.  oon me it ras da 
VSEüAiJLSiUlWMWi 
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Pi 

Ensayo de la resistencia   al» luz.    Una mitad dtl tablero se cubra 
con una lámina de »tal, y ja otra ae expone a la iuz 

Figura VI 

Medición de la resistencia a la flexión de ur. tablero  laminado.    La J*rt« centrai 
ae somete a prealon haati we ae rompe m\ tahUm r "*  T    T 

Eneayo de choque de un tablero laminado.    3e de.ia caer una boia de metal 
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Figura VITT 

Him U Mttl acanalada« n*r„ r\ ^ tabler^ ^^^g 

0¿ Junta  encesta 

03 Junta  para inailo axterior 

OS Junta  para inailo  interior 

07 Junta  longitudinal (un  lado) 

09 Junta  longitudinal  (dos  lado a) 

11 Junta  en rodapiés de madera 

12 Junta da ángulo 

14 Junta da "bañera" 

Loa tablero« inoombuatiblee a. utilizan .„ buqu.„.    fc ,llo.t  „ añad#n oiwUi ^^ 

a 1. re.ina o al papel para impedir qua .1 tabl.ro arda.    Es posibla han.r que el tablero sea 

autoextintor • incapaz de arder por con.pl.to,  p.ro el  laminado a. carbonizar! .n circunstancia, 

corr.apondi.ntea a las da un incendio.    Los tablares ainados directamente difieran mucho da 

ios    laminado, corrientes,     están hechos prensando papel decorativo directamente „w. la 

supera, del tablero de virutas.     Por tanto,  silo pued* utilizarse una presión da 15 kP/om2 

para impedir que el tablero quede comprimido. 

Loa tablero, laminadoa directamente ae utilizan para las  superficies interioras de muebles 

de oocxna,  pero no para tableros de m.aa.    Son,  naturalmente,  menos duraderos que los tableros 

corriente.,  pero má. barato, porque no necesitan anoolado,     la laminaci«« y la union tienen 
logar en la »i«a fa...    El «pi.0 d. laalnado. ha or.oid<J sin in+,.rrupclán an uáo %1 ^^ 

en Hfcropa occidental .1 inorem.nto ha .ido del 10* anual, aproximvdam.nte.    Esto s. debe 

principalmente a que lo. 1-inado. permifn obtener «xperfici.. duradera., atractiva. . 
higiinioa.. 
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6.    EMPLEO DE COUS Y OTROS PEGAMENTOS EN LA FABRICACIÓN 
DE MUEBLES Y LA EBANISTERIA* 

Ante cedente? hi^iér^. 

La técnica de pegar con colas u otros adheaivos es muy antigua y se remonta casi hasta 

el comienzo de la historia.    Se han encontrado informaciones precisas al respecto en Egipto, 

hacia el  año   ¿000   A.C.,  y en la Tebas  ^rieRa,  hacia 1300 A.c.    Por lo tanto,  desde esos 

primeros  indicios hasta hoy han transcurrido entre   3^,00   y  4OOO   años.    El historiador romano 

Plinio el Viajo (23-74 D.C.),  en su libro Hiatoria naturalis,  da instrucción muy claras 
sobre el  encolado. 

Durante los siglos XVII y XVIII,  el encolado era un método de trabajo befante corriente 

en diversas partes del mundo.    En el curso del siglo XIX,   empezaron las investigaciones 

sistemáticas sobre el particular.     Hasta finales del siglo XIX,  todas las colas estaban formadas 

por materiales tomados de la naturaleza.    Entre ellas estaban las verdaderas colas,  hechas a 

partir de diversos residuos animales,  y la caseína de la leche,   las secreciones gomosas de 

ciertos árboles y otras materias vegetales. 

Los pegamentos sintétioos hicieron su apariciín a principios del siglo XX.     Entre 1902 

y 1909,  el belga L.H. Baekeland introdujo su baquelita fenôlioa.    Asf fue como se inicií el 

fantástico auge de los plásticos y de los adhesivos a base de plásticos,  que todavía sigue. 

Durante si decenio de  1930 aparecieron varias oolas sintéticas,  entre ellas la de urea 

(carbamida). A partir de este momento,  y principalmente durante le  segunda guerra mundial, 

se  Han desarrollado  intensamente  las técnicas de unión.   Persiste este rápido progreso del 

encolado,   especialmente con respecto al empleo de colas a base de plástico. 

EX encolado v otros métodos de unifln 

El encolado no sustituye a otros métodos de unión,   sino que los complementa de una manera 

excelente.    He aquí algunas de sus ventajas e inconvenientes. 

V«nta.1a8 

a) Una ventaja esenoial de las juntas enooladas es que la tensión se distribuye en 
•lias de una manera relativamente uniforme, aunque esto dependa en cierta medida 
de oflrao están construidas.    La figura I pone de manifiesto esta ventaja de la 
junta encolada por comparación con una junta reuaohada,  en la cual la distribución 
de tensiones ee muy desigual) 

b) Se puede utilizar la cola para unir materiales muy distintos, que no se pueden 
Boldar o que son diffoiles de trabajar por medios meoánioos.    Ejemplos típicos 
de ello son los metales duros,  los materiales cerámioos,  los materialsR » base 
de oemento y otros materiales inorgánicos.    Si los materiales que han de unirse 
tienen coeficientes de dilatación muy diferentes, puede muy bien ocurrir que la 
junta encolada sea la unica posibilidad,  3iempre y cuando se selecoione la cola 
oorreota. 

•   K»»oria presentada al seminario por el Sr. Jaako Meriluoto,  Instituto Téonioo de 
Lathi (Finlandia).    (Publicado originalmente oon signatura ID/WO. 105/26/Rev. 1. ) 
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ST A    * Î* dlsíribuclA" biforme de la tensión,   se ÎUeden utilizar piezas 
delgadas,   lo cual permite ahorrar peso y costos.     Por consiguiente,  el  encolado 
resulta muy ventajoso cuando hay cargas dinámicas,   come vibraciones y 
trepidaciones) 

d) Se pueden utilizar las colas en estructuras interlaminares y en relación con 
material^ aislantes ligeros, como espumas endurecidas, con los cuales otros 
métodos de unión resultan casi   imposibles» 

e) Los tipos de  colas adecuados tienen un efecto de relleno o »alisado« de  poros 
y otras irregularidades superficiales.    Además,   la capa de cola resiste a 
la3 variaciones de presión; 

f) La capa de cola puede servir de amortiguador de vibraciones) 

g) La superficie de las partes encoladas es lisa,  cosa que no ocurre con las 
juntas atornilladas,  remachadas o  soldadas; 

h)    Debido a sus propiedades aislantes,   la union encolada impide la corrosión 
electrolítica entre partes metálicas. 

Esta lista se podría alargar, pero con lo expuesto ya se ponen de relieve las ventajas 
de las juntas encoladas. 

Inconvenientes 

a) KSJí8 "TT fn°olada8 tierMm zwas d« termorresistencia relativ.rn.nt. 
limitadas.     Si  la temperatura es  inferior, y especialmente si es superior,  a 
ti Zortr  límlteS di8!\in^n los coeficientes de resistencia yTca£ciLd 
de Boportar cargas variables.    Hay crue considerar a este respecto que una 
temperatura de 2*)°C (48C*)  constituye el límite máximo, 

b) Una carga estática de muy larga duración puede ocasionar fatiga (deformación} 
en la unión encolada.    En algunos casos,  esta empieza gradualmWa afielarse 

reacia n
8roTeZ T?* 00n8Íd^«^ su sensibile a los ohooZ      U    ' 

ïorrLr^i^vtjïim^oi1801^65 y otros oroductos ^~-^«-i«« 
C)    ïrÏroc^^L110068!"^ baStante tÍemp° para ****>*•    »»«*• **** intervalo, el proceso de encolado exige a menudo un equipo muy costoso) 

d)    «rjT1^0168 fV! han de enCOlar deben Prepararse con cuidado.    La tarea 
es particularmente laboriosa en el caso del encolado de metalesT 

0)    reauierr2ir°Ceder V•,?** CUÍdad° durante el Proceso de encolado,  .1 oual 
£A/îr£iUn oontro1 "linterruB,Pido (proporción adecuada de los compo- 
nentes de la cola, viscosidad y acidez de las partes componentes y de la 
"*ä(1

0aBtl^ ¿e materia sólida contenida en la mezcla,  cantidad de cola 
£.Sw"V rif0raldad de la °apa'  tiemP° toante el °^í permaná, al 
ÄrduräiXto).°0la' Pre8Í5n y tÍamP° de Pren8ad0' ?—~*»'  "— 

Los rápidos progresos de las técnicas de encolado y la química de las colas abrevian sin 

csar .sta lieta de inconvenientes,    por otra parte, es posible .vitarlas con de.tr.sa y oon 

un control a.tieuloso.     Lo. inconvenientes qu. se acaban d. .numerar no reatan importancia en 

ningdn OMO a las ventajas qu. ofrece el encolado como »«todo de unión d. pi.«. .n la fabri- 
oaoifti de muebles y tn la .banisterla. 

F»0tPr«8 ou. r.p.mut.p .n .1 e^o|^? 

Y. „ han ».noion^o algunos de los oono.pto. relacionaos oon .1 encolado.    «1 f.nóm.no 

d.l .nocíalo .„ .f .u^u relación con la. fu.r«a. de atracción .ol.cular...    K r*lio d. la 
..fra d. acción d. una .ola -ollcula .9 muy p.«^«, (3x10-8 <m)f    1QB ^^ ^^ ^ ^ 

pu«Un poner en contacto a ..ta. distancia..    Por oonsigui.nt.,  .. introduo. .ntr. lo. do. 

ou.rpo. «na capa liquid, (ool.) ,«. ou^l. .1 r^ui.ito d. dianoia aínÍM. por «bo. 1-0B. 
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S« diapona an «1 ooMroio dt talaa aatlrablaa par« tapiaado, y M prarl qua v« a atamantar 

au aoaptaeion an al aaroado.    En loa Catado» Unidoa, aaaa talaa rapraaantan an 1» actualidad 
4*1  IO al 15^f por lo aanoa, da la producción total da «tWoa ptn tapiaado. 

Una da 1H innovaoionaa an la fabrioaoióh da taxtilw aa al oraoijalanto dal aaotor 

da lo« fféWoa da punto.    Ramata da 10 a 20 vaoaa ala ripido producir una tal» da punto qua 

una tala tajida.   El inoraaanto da la produco!*» da talaa da punto aportar! a la indurirla da 

tapioarfa nuavoa productoa a praoioa infarloraa.    Con ayuda da prooadiaiantoa da raraattaianto y 
aataapado, aa poaibla dar a loa taxtilaa da punto oalidadaa qua loa hafan adaouadoa para al 

tapisado.    Taabitn aa vialuabra un uao mia ganaral da tlonloaa da naadlin* y tuft ina ma 1«. 
talaa para tapiiado. 

La fabricación da taxtilaa no tajidoa ha axpariaantado un «ran inoraaanto.    La valooidad 
da producción qua paraitan aaaa tlonioa. a. alta,    a. .*., puada ooapararaa oon la dal ouaro 

aürtftioo.    Loa «tiaroa no tajidoa ti.n.n al ..paoto y la auavidad da taxtilaa tradioionalaa 

y aa puadan aataapar.    Utiliaando ooao aataria pria. ,1 nilin conjugado, aa poaibla producir 

una tala no tajida, oon buanaa propiadadaa da uao, ain utiliaar austanciaa a*lutlnantaa.    11 

hilado da nilin bloonju«ado tiana un ndblao oantral da nilin 6 y la fibra auparfioial aa da 

nilón 66.   Soaatida a tratwianto tlraioo, la capa auparfioial da nilin 66 aa funda y una 

laa fibraa.   Loa producto, no tajidoa aa praatan a la producción an aaaa an la induatrla dal 
tapiaadof    aon floilaa da oortar y no aa daahilaohan. 
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fntre  IM  características  mecánica« nàte   importantes île ntt  producto se encuentran eu 

tacto,  svisjabilidad y adaptabilidad,   relacionadas  con su flexibilidad,    aunque  ee  difícil 

ouantificar «at.»a  propiedades,   se comprende  fácilmente que el material ha de  ser manejable y 

tañar un upseto atractivo y   la suavidad recesaría.    Osr.eralaente,   ea mejor utiiiaar un ouero 

aintftico duro  para  laa  sillas  o butaca«  duraa y uno ma* blando  para  laa blanda«. 

Pueato que el cuero sintético de  OPT    ea   impermeable al aire,   % muoha «ente  no  le  resulta 

ofeodo permanecer sentada durante mucho   tiempo en una butaca reoubierta de ente  ouero.    Se ha 

intentado eliminar este inconveniente,   por ejemplo,   perforando el  plàstico o asaelando  cierta« 

sustancia« qufnioai  con  la pasta, sustancias  que ae disuelven en un  prooeeo  posterior,   dejande 

pequsfios poro« y canale» en el  plástico,    lato* aon  loe  cueros artificiales   Uaaadoe 

"poromfricoe".    Urnen tablemen t. e, huta el momento tale«   intentos  no  han  tenido mucho Grito. 

Sa fabrica un material aajor con CPV expandido,   lo qua significa que el  CPV  tiene una 

estructura axvsolar con una capa auperficial  fina.    Cuando ae perfora esta capa  exterior ae 

oonaigue un material mejor y mate atractivo.     Una butaca  tapizada con este tipo da ouero 

aintftico rasulta muy cAsoda.     idean,   el  tejido de base suele ser un ««nero de  punto,   lo que 

haca ¡rue al  producto sea mis  manejable y adaptable. 

Algunos  cueroa  aintftico«   de PU son porosos y otro« no.    La porosidad se  pueda conprobar 

fácilmente eon huno de cigarrillo, del modo siguiente.     Se Ínflala algo d» humo,  a« oolooa 

la awes tra da ensayo bien eatirada junto a loa  labioa y ae exhala.    Si el huao atraviesa la 

muaatra de enmayo queda demostrado que  fata ee  porosa o  seti perforada. 

La resistencia a la traccia de loa  cuaroa sintftiooa M muy importante,    »o se puedan 

citar .auf valorea estándar,  puesto qua loa diferentea  tipo- de aillons«, y divana« requieran 

difsrsntes «rados da raaistencia.    ideaste,   la forma de montara« al material taabiân influye 

«obrs al resultado.    H alargamiento tsabieYi se ha de tañar en cuenta,    tiene «na iaportanoia 

especial en los cu os en que ss recubran mueble* blandos y seai blandos con cueros  aintftiooa. 

s> ds señalar que cuanto ala  pronunciado asa al alargamiento, aste psqusñaa ¿abarate aar los 

patronea cuando se cortan.    Lo ideal «arfa qua el grado ds estirado fusra igual an dirocciate 

ds la urdiabrs / en dirsecién ds la traaa,  pero sato oourre pooas veces.    Si el  alargssiiente 

ea correcto,   el material se puede ajustar ficilmsnte sobre las esquinas redondeadas.    Sin 

ámbar go, el alargamiento no datos ser daaasiado peque« o ni dsassiado grande, para que no .9 

forman arrugas. 

ate nuestra ffbrloa loa alargamientos especificados sen las siguientes 1 ea la dirocciate 

és la trama, ds 35 • 70& an la iirecciaV ds la uráiasss, ds 50 a 100f¡. Come as amas tra sa 

«1 oaadre, la calidad asi aatsrlal ds tapicería IV as la aejor. 

mVtáaBta»snt«, si plástico deberá tañar suene resistanola a la abrasi»*. * mase tra 

fáVrloa aita ss ensaya eon al aadlser dsl desgaste por abrulsn Tasan la asta» »ava Isa 

aatsrlalee a« tapioerfa as, por lo asnas,   J.0O0 revolucionas. 
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Figura II 

dt la oolai al objetivo 
>«i»T*TTOM>T3i»ri7Hrfi 
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Objetivo de la extension de la oolai    reduoir al afniac /* 
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Colas naturales 

Aunque este antiguo tipo de colas haya perdido importancia en el curso de los últimos 

20 ó 30 años,  ciertas colas naturales siguen siendo importantes,   tanto solas como en combina- 

ción con colas plásticas.    No hay razón alguna para suponer que vayan a dejar de empleara 
por completo las colas naturales. 

Golas vitales.    Este grupo comprende colas constituida* por hidratos de cartono   macro- 

moleculares,  colas formadas con proteínas vegetales y colas hidrosolubles que contienen 

lignina.    Se utilizan para aplicaciones sencillas en las que se han de satisfacer exigencias 

modestas.    Como materia prima para las colas de almidón se pueden utilizar patatas,  trigo, 

arroz, maíz,   etc.     Tibien es digno de mención el almidón de tapioca, que 3e obtiene a partir 
de las raî^.eB de mandioca. 

Colas de dextrina.    Este grupo está muy relacionado con el anterior.    Las dextrinas se 

obtienen por hidrólisis del almidón.     Se aplican al encolado del papel ouando conviene evitar 

el elevado contenido de humedad típico de las colas de almidón (cigarrillos, bloques de 

cuartillas,   cartón,   etc.).    En muchos casos,   la cola de acetato de polivinilo ha sustituido 
a la cola de dextrina. 

Colas celulósicas.  Hay dos tipos principales.    Éteres de celulosa (metilcelulosa) y 

glicolatos de celulosa (carboximetilcelulosa - CMC).    Ambas se fabrican a partir de la celu- 

losa sódica.     Su principal campo de aplicación es el engrudo para empapelar.     También se 

pueden utilizar con madera,  cuero, metales y cani todos los demás materiales. 

Colas de hidratos de carbono.  La goma arábiga,  que es la más  importante de este grupo,  se 
utiliza para sellos de correos y scores. 

Colas proteínicas (glutine).    Las colas de este grupo (las colas verdaderas)  suelen 

fabricarse a partir de residuos animales (residuos de pieles,  cueros, huesos,  pescado).    La 

proteina (colágeno)  contenida en dichos residuos se transforma por hidrólisis en cola mediante 

extracción acuosa.     Se disuelve bien en agua caliente y se convierte fácilmente en un gel.    Hi 

cola de colágeno es adecuada para interiores»     su principal aplicación es la fabricaoión de 

muebles.    La unión encolada con ella es incolora,  elástica,  químicamente inactiva y excelente 

a todos loe respectos en condiciones de interior.    La oola se sec« muy pronto,  es de fácil 

aplicación y sólo requiere equipo sencillo.    Por otra parte, hay que protegerla contra loa 

microorganismos.    Puede aumentarse BU resistencia a la humedad utilizando formaldehído o 

ácido oxálico ouando la humedad relativa del sabiente es elevada. 

Col»« de caseína.    También estos adhesivos se utilizan desde hace mucho tiempo.    La 

caseína es un* proteina precipitada del suero de la leohe mediante enzimas o ácidos.    Este 

último tipo -caseína áoida- es la materia prima para las oolas.    La caseína se disuelve en 

una solución alcalina.    La baso que suele usarse para ello es el hidróxido calcico (Ca(OH)J. 

La vida útil de esta oola es muy breve pero puede aumentarse mediante aditivos químiooe, oono 
fosfatos y fluoruros. 

Las oolas de caseína presentan varias ventatasi 

El polvo de oasefna se puede almacenar durante muchos años en paquetes hermit icos 

Es fácil de usar (se mezcla oon agua fría) 

La unión pueda ser bastante «spasa sin que «so tenga oonwcumoiaa gravas 
(encolado da «alara aserrada) 
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Es bastante resistente 

Tolera la exposición al agua 

Tiene una excelente termorresistencia 

Es adecuada para encolar maderas resinosas o aceitosas. 

Sua  inconvenientes  soni 

Defectos de color si las maderas contienen ácido tánico,   como el roble o  la caoba 

Los cor., mentes minerales de  la cola (calcio)  desgastan  las herramientas. 

La cola de caseína todavía se utiliza especialmente cuando  oe  trata de piezas  grandes (vigas 
encoladas). 

Colas de albúmina.   La albúmina es un elemento de  la sangre.     La cola a base de albumina 

se utilizaba mucho antiguamente en  la  industria de la madera  terciada,  pero  ahora silo  se 

encuentra en combinaciones con determinados  compuestos,   como t,l  fenol  (colas FHfALB). 

Colas de soia.    Algunab semillas de plantas oleaginosas dan un residuo de extracción que 

contiene proteínas y puede utilizarse para fabricar colas.     La mis conocida es la soja.     la 

cola de aoja se utiliza mucho en el Japín y en los Estados '/nidos.    Tiene propiedades compa- 

rables a las de las colas de caseína y alb<biina. 

Todas las colas protefnicas pueden combinarse entre sí,  en proporciones variables,  y 

pueden mezclarse '.ambién con ciertas colas plásticas (fenol,  urea). 

Colas Dl<Bticaa 

Este es el principal grupo de colas,   debido a sus buenas propiedadesi 

Buena resistencia al agua,  incluso en ebullición 

Buena resistencia a los productos químicos y a los mí croorganiamos 
Rapidez de fraguado. 

Las colas plásticas han abierto muchas posibilidades nuevas de aplicación y continua su desa- 
rrollo tecnologico. 

Las colas plásticas utilizadas para «ncolar madera pueden dividirse en resinan t.rao.«ta- 

blea,   qu. B0„ irreversibles y sólo se pueden utilizar una vez,     y resinas temopláaticas que 

son reversibles y pueden utilizarse nuchas veces.    Esta es una division física.     Desde el 

punto de vista químico,   la division es la siguiente,    policondensados, polímero« y poliaditivos. 

Sílo se estudian aquí las colas plástica» má. importantes utilizadas en .1 trabajo de la madera. 

P^^fflfltflffrtof' Cuando los moneterò, para plásticos se combinan y forman polímero.,  se 

..para una pequeña molécula del punto de uniín de las mollculas adyacentes,    normalmente se 

trata de a** (polioondensaoiín).    fe la fabricación de colas,   la reacciín se interrumpe a la 

•ltad.    Al encolar,  la reacción prosigue hasta el final y .. fot*« un grupo de aacroaolículas 

irreversible y endurecido, que .. la uni*   encolada.    El grupo policondensado comprende cuatro 

importantes platico» para cola básicos,   que tienen en común una reacción con el formaldehfdo. 

Se trata de dos resinas fenilica, (fenol-foi-maldehído y reaorcin.) y do. re.ina. amfníoa. 
(urea y melanine). 

«1 fenol se destila a partir del alquitrán o » sintetiza a partir del t.nceno.    3. 

dieu.lv. bien en a«u« caliente (ó5°C,   150°*)  y reacciona con el formaldehído.    La reaccifa 

tiene tre. etapa, y .• interrumpe en determinado »omento.    0 se elimina el dimoiente por 
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evaporación,   o  ae hace absorber la solución por un papel que,  a su vez,   Se deja secar.     En el 

primer caso,   ae obtiene un polvo y en el  segundo una película aeoa. 

Las colar,  fenolicae  se pueden usar en  frfo,  pero  su í^rado elevarte   ,     ac dez  (pH vecino 

H   1,0)   limita esta aplicación.    3u aplicación principal  es el encolado  en guiante.     El  polvo 

je disuelve en agua,   en proporciones tales   jue el contenido de materias  solidas  3ea del 40 al 

>Ot.     La cola se  solidifica mediante un endurecedor,   con apUcacion de presión y calor.     Son 

buenos endurecedores  la r-esorcina,   el parafoImaldehfdo y la hexamet ilentetramina.     Las condi- 

ciones  de aplicación son aproximadamente  las  aiguientesi 

presión =     1d kp/cm    (256  lbf/pulgada2)  para maderas de  frondosas 

temperatura    -=     120°    a  160°C (250° a 320°F). 

Las uniones obtenidas con colas fenolicas  son muy oscuras.     Sor. resistentes al agua,   incluso 

hirviendo,   y resisten el calor mejor que la madera. 

El empleo de películas fenolicas es muy sencillo.    El  contenido de humedad de la madera 

ha de  ser muy uniforme (entre % y  10?6).     La  cola fenilica es adecuada para pe¿ar madera y 

metal,   pero no para pegar metal con metal,   si  no se  toman precauciones adicionales. 

La reeorcina guarda estrecha relación con el fenol.    También se obtiene a partir del 

benceno,  que ae ha impregnado cor. ácido sulfúrico.    Como  la reoorcina se combina muy fácil- 

mente  oon el  formaldehfdo,   hay  que tomar ciertas precauciones.    En muchos aspectos,   la cola 

de resorcina ee similar a la de fenol (materia solida,   endurecedores,   etc.))     con ella se 

obtienen uniones qua fraguan a temperatura ambiente.     Esta cola tiene un precio elevado, 

debido a SUB costos de fabricación,  pero se utiliza mucho en trabajos difíciles,  como construc- 

ción de aviones,   embarcaciones y vigas encoladas. 

La urea (carbamida)  es un compuesto amfnico.    Se obtiene fácilmente a partir de anhídrido 

carbonico y amoniaco,  de manera que su precio es relativamente bajo.     La uiea,  como la resor- 

cina,   se comMna con el formaldehído para constituir una resina termoestable.    Las resinas de 

urea son sustancias blancas,   cristalinas y solubles en agua.    Una cola lista para su empleo 

contiene de 500 a 600 de materias solidas y fragua mediante la aplicación de calor y/o endure- 

cedores ácidos (ácidos libres o sus sales amónicas,  como el cloruro amónico). 

Las resinas de urea se pueden utilizar en frío o en callente.    En el primer caso,  el endu- 

recedor debe de ser de acción rápida.    En seco,  las uniónos tienen bueno3 coeficientes de 

resistencia (comparables a los que se obtienen con colas fenolicas), pero er humado tienen 

resistencia« considérablement e inferiores (iwnoei del 500 despula de una inmersión prolongada). 

La rwpetioión del ciclo de mojado y secado en perjudicial porque la unión se agrieta rápida- 

mente.     II agrietamiento por envejecimiento es un inconveniente de las resinas de urea que, 

sin embargo,  puede evitarse utilizando aditivos adecuados como caolín,  polvos vegetales,   serrín 

y algunos alooholes.    La unión taabién debe ser muy fina.    Las resinas de urea se pueden trans- 

formar en espuma por medios mecánioos o químicos»    de esta forma se pueden extender formando 

capas finas y uniformes.    Las propiedades de  la cola de urea pueden mejorar considerablemente 

mediante la adición de melanina, pero osto eleva su precio.    Estas resinas se utilizan mucho 

en la fabricación de tableros compuestos, por ejemplo. 

Tfcmbiln la melamina es un compuesto amfnico.    Se fabrica f. partir de piedra caliaa,  carbón 

y nitrógeno,  en un proceso de etapas múltiplas;    su costo,  por lo tanto,  es elevado.    La 

melamina tambiln es un polvo incolovo cristalino.    Condensada oon formaldehído da un plástico 
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termoestable, au aplicación requie•, por lo tanto, el matodo de encolado .n caliente. El 

contenido de materias sólidas de la solueiSn de cola es del 40* al 50*. Us condiciones de 
aplicación soni 

presión =    8 a 20 kp/cm2 (n;, a 280 lbf/pulgada2) 

temperatura    =    110°  a   120°C (230° a 2'j0oF). 

La presión que se aplique,   der.tro del amplio  intervalo posible,  depende de la densidad de 
la madera. 

Us uniones de melanina son incoloras,   fuertes,  elásticas y resistentes al agua.    Se trata 

de una cola especialmente adecuada para el encolado por alta frecuencia.    Tiene la ventaja de 

que se pueden secar las superficies una vez extendida la cola,   lo cual facilita mucho el proceso 
de trabajo. 

polímeros. 3n el proceso de polimerización no se elimina nada de entre las moléculas de 

monomere,  como ocurre en el de policondensación.    U cola más importante de este grupo es el 

acetato de polivinile (APV)  que pertenece a la categoría de los plásticos vinflicos.    Se 

fabrica a partir de acetileno y ácido aoltico.     La polimerización del APV es fácil y uu 

precio es bajo.    Al encolar madera,  se utiliza el agua como disolvente.    Cuando s. trata de 

otroe materiales,  se emplean otros disolventes con temperaturas de ebullición bajas,  como 

alcoholes,  «stères y cetonae.    El fraguado de la cola de APV es un proceso puramente físico, 

•1 disolvente queda absorbido por la madera.     U uniô*n es incolora.     U aayor ventaja de esta 

cola es *u fácil utilización,    no se necesitan endurecedores,   es fácil de extender y limpiar, 

fragua rápidamente y silo requiere presiones bajas.     U unión es muy elástica y pu«de ser 

gruesa.    U cola se presta para el montaje encolado de muebles.     Su r.si.t.ncia .n seco es 

buena,  pero una carga continua por un período largo ocasiona »deslizamiento».    Su resistencia 

en húmedo es mala.    Esta cola se utiliza principalmente en frío.    También se puede efectuar 

con ella el .„colado en caliente, pero en este caso hay que enfriar .1 conjunto,  bajo pre.ion, 
hasta una temperatura inferior a 50°C ( 120°P). 

Las condiciones de aplioación soni 

presión -    1 a 3 kp/cm2 ( 14 a 43 lbf/pulgada2) 
temperatura   =    20°C (70°P). 

Al calentarse, la cola de APV «.pieza a reblandecer.« a partir d. 60°C (140°F).    Si la huwdad 

relativa del aire es elevada,   la unión resista algo ..jor el caler. 

Otro« polímeros que pueden utilixarse COM colas soni 

b)    Colas de poli.til.noi    Se pueden utili.ar en la industria de la madera cerno 
.l«nto. de ocla, fu.ibl...    Uo«po.icien de 1. col. fuSbì. ¡^.ÍS-U. 

1/3 APT + polietileno 
1/3 parafin. + cera 
V3 re.ina 

La   temperatura de «xtensiftn ea aproximadamente   +180°C (extensión con rodilla 

o)    Polii.obutil.no ( ¿auoho de batileno). 

d)    y0re.iítenS.Í"tÍM~(0^h0B,,,A3)-    tobM produotM *» «» «*» «V firn. 
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•) Colas de cloruro de polivinilo (CPV)i non renitentes al aceite y, por 
consiguiente, muy Itiles en la industria del automóvil. 

LOB tres últimos grupos de colas mencionados son, por naturaleza, elastoméricos. 

Rfsinad de poliadiciÓn. La poliadiciÓn es una variante de la polimerización. Cuando se 

combinan monÓmeros, se abren algunos enlaces y se añaden a la cadena nuevos grupos de átomos 

reactivos. De este grupo hay que mencionar dos colas excelentes, las de poliuretano y las 

resinas epoxfdicas. 

El poliuretano se obtiene a partir de un isocianato apropiado y un alcohol bivalente. La 

unión tiene una gran fuerza de cohesión y buena adherencia a diversas sustancias. Es muy 

elástica y resiste perfectamente la ebullición, los productos químicos, los aceitet y los 

microorganismos. La unión no encoge y por lo tanto puede ser gruesa. La cola de poliuretano 

empieza a fraguar a temperatura ambiente. Se pueden rtilizar como endurecedores la urea o 

el cloruro amónico. Aunque aumentando las temperaturas se activa el frailado, el límite 

máximo de temperatura, en este caso, es 60°C (;40°i , pues por encima de este valor se despren- 

den vapores tóxicos. El contenido de humedad de la madera no debe ser superior al 10*. Las 

condiciones de aplicación soni 

presión    - 3 a 8 kp/cm2 (43 a I15 lbf/pulgada2) 

temperaturas = 10°a 60°C ( 50° a 140°P). 

La cola de poliuretano tiene muchas aplicaciones en trabajos que requieran uniones muy 

resistentes. 

El proceso de fabricación de las resinas epoxfdicas es complicado. Se necesita fenol, 

acetona, compuestos de cloro, ácido clorhídrico e hidróxido sódico»  el precio, en conse- 

caencia, es elevado. 

La oola epoxídioa tiene excelente* cualidades,  tiene todas las ventajas de la de poliu- 

retano y con ella ae pueden pegar oasi todas las sustancias, inclusive vidrio liso. En el 

encolado en frío, se utiliza oomo endurecedor la trietilentetramina. En este caso, el tiempo 

de fraguado es largo (12 hora*). El fraguado en caliente se consigue con el anhídrido del 

ácido ftàlico, por ejemplo. Si la temperatura se eleva por encima de los 220°C, el tiempo de 

fraguado queda reducido a menos de 10 minutos. 

Elastòmero« 

Los principales componentes de los elastòmero« son gomas sintéticas cuyo material básioo 

es el polietilene. Los más importantes son el butadieno, el isopreno y el clorobutadieno 

(Neoprene o Perturba C). Esas gomas sintáticas se pueden mezolar fácilmente entre sí, en 

diversas proporciones. 

Temblín se utilizan mucho los materiales aiguientest IF.  combinación de butadieno con 

estireno se conooe oomo Buna S, y la de butadieno con oloruro de vinilo se llama Buna M. 

Us colas de oontacto tienmn ouatro oomponentesi goma «intítioa, resina, relleno y 

reblandeoedoT. Las resinas normales son fenólioaa (indeno, oumarona, terpenos), lo« relleno« 

son óxido de sine y óxido de magnesio y lo« reblandeoedores corrientes son aminas y aoeitea 

minerales. 

La« colas de oontaoto pertenecen principalmenta a dos tipost las permanentes, corno la« 

cru« s« utili»*n en ointas (plasticidad permanente) y las fraguable«, que se endurecen firmemente. 
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Us colas da contacto de Neoprene ion sustancias a baa« da oauoho qua utiUzan una »•»ola 

da catonas cone disolvente.    Otra posibilidad consist* an emplear una emulsión da cauoho an 

agua.    Sin embargo,   son preferibles las primeras.     U aplicación de presión no es indispensable, 

pero una presión de 5 kp/cm ,  por ejemplo, aumenta la residencia de saia a oche veces.     La 

presión piede ejeroorse con rodillos,  pues no lleva mucho tiempo.     U cola,  una vez extendida, 

aa deja secar antes de poner en contacto las superficies que deban unirae.    Esto es especial- 

mente necesario cuando  se encolan materiales .10 porosos,  como metales.     Las colas de contacto 
de Neoprene resisten bien el agua. 

Us colas que se acaban de mencionar son las más importantes de aus grupos.    En conjunto, 

representan la mayorfa de las colas que actualmente se utilizan.     Us colas que no se «endonan 

•n la presante memoria tienen poca importancia para el encolado de la madera.    En los cuadros  1 

y 2 se dan algunos datos sobre las diversas oolae así como una comparación entre los distintos 

tipos de cola utilizados en la industria de Finlandia. 

Il proceso de enoo^o 

Por lo gtmeral,   el fabricante da instrucciones para al uso da sus productos,  las cuales 

han da observarse cuidadosamente.    Al encargar una cola, hay que exponar claramente todos los 

factores que pueden influir sobre el  encolado (máquinas, herramientas,  mltodos d« trabajo), 

así como las condiciones de servicio finales.    En el  lugar donde se efectía el encolado,  el 

almacenamiento tiena primordial importancia.    Las colas en polvo son más fáciles de almacenar 

que las líquidas, paro hay que proteger a ambas del calor y de la oxidación (almacenamiento 
en envasas hermit ico«). 

Al preparar la cola para utilizarla, deben medirse o pesarse cuidadosamente todos los 

componentes a fin de que las proporcionas sean correctas.    Han de observarse el orden preocrito 

para la mezcla de loa ingredientes y al tiempo escalonado de agitación.    Hay que cantro.ar 

continuamente la viscosidad y la acidez.    Hay que conocer el tiampo necesario pera el encolado 

y la cantidad da cola necesaria, a fin de poder determinar la cantidad total que deba prepararse. 

II "tiempo da empleo «til« indicado por el fabricante de la cola presupone una temperatura 

ambient, da 20°C|    dimminuya muy rápidamente al aumantar ia temperatura    Los siguientes 

ejemplos da dos colas da urea ilustran este fenómeno 1 

2sTO 
.tura 

minutos) (minuto«) 
15 
20 
25 
30 

(minutos) 

70 
40 
25 
15 

(minutos) 

40 
24 
15 
10 

U oola iMprn encolado an frío y la oola • para encolado en callanta. 

U oola deba extenderse da una manera adecuada m mu proriwimdea, al tipo da «ai* y la 

•acal, da producción (trabajo marnai,  extensión 0OB rodino, puiy«.^^, »„ti*., ,<e.). 

Hmy que trmtar da obtaner un. artrite uniform« y omp.. fiBaa.    La, »«dará ha da tañar un conte- 

nido da homadmd Opti*., y daba a.tar a la mia», taratura que .1 i*,«, da trrtajo.    La« »ipar- 

flcia. qua yaya« . anoolarea han da ..tax limpt». y M#n liiM.    p^ ^^^^^ la „„if^«^ 

en la apliomoito da 1» oola,  la capa da ésta no daba d.jaree al dMoubiarto dema.iado tiempo. 
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Grupo de colas 

Cuadro 2 

Colas utilizadas en Finlandia (1972) 

Porcentaje  del  consumo total 

Proteínas 

Urea 

Fenol 

Resorcina 

Melanina 

Acetato de polivinilo 

Colas de contacto 

Otras colas plásticas 

3 

60 

20 

2 

2 

10 

2 

1 

Precio en relación con la urea 
(en peso) 

1,5 

1,0 

1,5 

de 12 » 15 

de 5 a 9 

de 6 a 10 

de 15 ( i 20 

Para cada trabajo de encolado, debe prepararse un programa con los intervalos que deben 

mediar entre cambios de presión y temperatura durante el fraguado,  enfriamiento y curado del 

adhesivo,   e incluir los tiempos de espera hasta poder manipular y marinar el producto.     Si se 

utiliza una prensa de capas múltiples, todas sus aberturas deben cerrarse al mismo tiempo. 

Es  importante que la temperatura y la presión sean uniformes en toda la zona de trabajo. 

En el encolado continuo,  el proceso debe controlarse sin interrupción.    Básicamente, hay que 

llevar a cabo las siguientes tareas,  con los instrumentos quo se enumeran a continuación: 

a)    Medir el contenido da humedad de la madera antes y después del tncolado.    Los 
instrumentos necesarios son balanças y un armario secador.     Los instrumentos 
eléctricos no son suficientemente fiables» 

Medir la viscosidad y la aoidez de  la cola.    Los instrumentos necesarios son un 
viscosimetro y un medidor de pH» 

Medir la resistenoia de la unión con probetas estándar.   El  instrumento necesario 
es una máquina para efectuar prueba* de resistencia al deslizamiento,  a la 
tracoión,  a la compresión y al alabeoí 

Comprobar la estructura de la unión y la absorción de la cola por la madera. 
Los instrumentos necesarios son un miorótomo y un microscopio j 

Efeotumr ensayo« en puntos elegidos al asar para comprobar la adhesión mediante 
la prueba de la cuohilla.    El instrumento utilizado es un cincel. 

late equipo es suficiente para las tareas esenciales que hay que efectuar al controlar las 
juntas encoladas. 

b) 

c) 

4) 

• ) 

Efectos de los agentes de conservación de la 
madera sobre el encolado 

La utilización de agentes conservadores de la madera puede tener efectos considerables 

sobre el  prooeso de encolado.   Si se utiliaan como agentes de ooniervación sustanoias aceitosas, 

oomo la creosota,  el enooJvlo puede resultar muy difícil.    Pueden mejorarse las propiedades 

humeot antee de la oola añadiendo de un 2 a un Ai en peso de formaldehído a la soluoión.    Una 

baja viscosidad de la oola también facilita su extensión. 
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Lo. acni.« con..rv.dor«. d« 1» ..dm twblfa ti«nd.n . reducir 1. v.looid*d dtl prooe.o 

d. trtg^áo.    Por oon.ifui.nt., oon ««i.r. tr.t«d», .. r.ooi.i.nd» «mpl««- un» tt*p»r«tura de 
•ncolado .uperior «a uno.  10°C . 1. qu. .. utili., p^. U mÊÙmrm no trrtato,    ^ ,i,nt„ d# 

oon.«rv«siÎn qu« conti«n.n boro .on lo. qu« »«no. influyen .obi-, «i «noolado. 
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Anexo 

LAS COLAS DE RESINAS SINTÉTICAS EN LA INDOSTRIA DE LA EBANISTERIA" 

LM col an más importantes para la industria de la ebanistería Bon la termoplàstica de 

acetato de polivinilo y las termoestablee de urea, melamina,  fenol,   resorcina y resinas 

epoxídicas.    En el curso de los últimos años, las colas piezosensibles y las colas líquidas 

para aplicaciones en caliente han adquirido cierta importancia. 

El  acetato de polivinilo (APV) se utiliza en dispersión acuosa al 50$ o 60$,  con un conta- 

nido del  30 al  40^ de blanco de Espala y otros reblandecedores.    La ligazón es puramente física 

y se basa en la absorción por la madera del agua contenida por la unión de cola y en la firme 

adherencia de las esferitas de cola entre sí.    El contenido de humedad de la madora no debe 

ser superior al   12#.    La cola posee algunas propiedades de relleno de irregularidades 

superficiales.     El peso de cola por unidad de superficie es de 160 a 200 g/m2.    Para recubrir 

con chapa, la superficie encolada puede quedar al descubierto durante 30 minutos, pero en la 

labor de montaje,  sólo unos pocos minutos.    Las presiones necesarias varían entre 0 y  15 kp/m2. 

También valía mucho el tiempo de prensado.    En el anchapado,   la temperatura de prensado no 

debería ser superior a 60°C ni inferior a unos 15°C    La resistencia de la unión en seco es 

notable,  pero disminuye con la humedad.     La unión es elástica y,  por consiguiente,  esta cola 

es muy conveniente para el ensamblado de muebles.    Como los pigmentos para madera no pueden 

dar color a la unión de cola,  hay que oolorear la cola antes de usarla. 

Las celas de urea se encuentran en «1 mercado en forma líquida,  de polvo o de películas 

delgadas.    La cola se puede alargar con almidón,  harina de trigo o agua.    El contenido mínimo 

de urea es del  20 al 30^.    A menudo se utiliza,  como relleno,  el caolín y el serrín.     En el 

fraguado en frío,  la cantidad de relleno puede llegar al 50jí.    Se puede alargar el tiempo de 

empleo útil mediante congelación o adición de un poco de alcohol.    El endurecedor puede 

aplicarse sol «Bent e a una de las dos superficies que se van a pegar.    El proceso de solidifi- 

cación y fraguado no puede acelerarse añadiendo más endurecedor sino modificando la composición 

de la cola. 

El contenido de humedad máximo permisible es el  15JÍ.    Se obtienen los mejores resultados 

con un contenido de humedad que osoile entre el 8JÍ y el 14*i.    El peso de cola por unidad de 

superficie es de 100 a 200 g/m2.    El tiempo de encolado máximo es de 30 minutos, para el 

fraguado en frío, pero puede llegar a ser de más de 24 horas para el fraguado en caliente. 

La prsaión necesaria varía entre 2 y 16 ícp/m   para las colas líquidas, y oscila alredsdor 

de 20 lep/m   para las oolas en pelíoula.    ti tiempo de fraguado de los tipos de cola que 

fraguan en fri- osoila entre 30 minutos y 4 horasj    para el fraguado en caliente (gama de 

temperatura«!    105 C a 115 C) es ds unos  3 minutos, que se reduoe a un mínimo de 15 segundos 

aplicando radiaciones de alta freouencia.    Si la oola se ve a través de las chapas, puede ser 

por las ratonas siguientes!   una chapa demasiado fina o húmeda, una cola demasiado clara o un 

•   Preparado para el seminario por Harri Kilpeiainen,  Instituto Estatal de Ensayos de 
Materiales, Helsinki (Finlandia). 
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endureoedor demasiado  lento.     Si  aparecen puntos negros,  ello puede obedecer a la presencia 

de hierro en los barriles de  cola o en los tarros donde se prepara 1. mezcla.    En algunos 

casos,  el ácido del endureoedor penetra en la chapa y disuelve hierro de los platos de 
la prensa. 

Las colas de melanina reaccionan más  rápidamente que  las de urea.     A temperaturas  supe- 

riores  a 100°C no requieren endurecedor porque fraguan con el  calor.    Las  colas de melainina 

son mejores que las de  urea,   pero  son  bastante caras.    Su sector de aplicación más  importante 

son los  acabados y la producción de laminados de papel. 

Las colas  fenol icas  se dividen en dos grupos,    de  fraguado en caliente y de  fraguado a 

temperatura ambiente.     Las  primeras se venden en soluciones alcalinas con  un  contenido de 

agua del 40 al 50*.    Antes de usarlas,  se mezclan con rellenos (yeso,  harinas de cereales) y 

endurecedores  (quebracho,  parafolmaldehldo).    Las colas que fraguan a temperatura ambiente son 

soluciones en alcohol,     el  fraguado se consigue utilizando ácjdos fuertes.    Hay el peligro de 

que la madera se dañe si el pH es inferior a j.    Este tipo de cola se utiliza para ensamblado 

er. la industria del mueble.    Su tiempo de empleo útil es de  1  a 2 horas y la madera ha de 

tener un contenido de humedad máximo del  15*.    El peso de cola por unidad de superficie es 

de  150 g/m- y el tiempo durante el cual  la superficie encolada puede quedar al descubierto 

os de 30 a 40 minutos.     La presión necesaria es de  10 kp/m2 como máximo y el ti«Po de prensado 

puede llegar a ser hasta de  10 horas.    La unión reBiste muy bien a la intemperie,  los microor- 

ganismos,  los productos químicos,   los aceites y los disolventes orgánicos. 

Cu«ido Re utiliza la presentación en forma de hojas,  el encolado se lleva a cabo a una 

temperatura de 135°C a 150°C y . una presión de 20 kp/m
2.    El  contenido de humedad debe per«*- 

necer dentro del estrecho margen del 8* al  10*. 

Las colas de resorcina se parecen a las fenólicas en mucho, aspectos,   pero fraguan bien 

a temperatura ambiente debido a su notable reactividad.    Desde el punto de vista químico,  el 

fraguado es bastante neutro.    La cola se vende en solución acuosa al 50* o 60* y se utiliza 

previamente el paraformaldehído como endureoedor, mezclado con un relleno de serrín.    El 

tiempo durante el oual  la superficie encolad, puede quedar al descubierto es de 2 a 6 hora, 

y el tiempo de prensado también es de 2 a 6 horas.    El contenido de humedad puede .er .up*- 

rior al  20*.    La temperatura mínima de prensado es 15°C»    al elevar.e é.ta,  el tiempo de 

prensado se reduce en consecuencia.    Cuando se encolan madera, pesada.,  la temperatura de 
prensado debe ser de 30°C a 40°C. 

Pueden producir., falla, grave, si el endureoedor „o .. oon.erv. en un recipiente 

hermético.    81 el paraformaldehído del endureoedor .. ha evaporado, „o .• obtendrá un auténtico 

fraguado de 1. col. .ino un .imple .ecado de 1. unión.    Po.t eri ormante, .1 é.ta .. moja,  la 

cola .. di.olv.rá.    La oola de re.oroina .. utiliza principíente par. producto, que preci.en 

gran re.i.t.ncia, por ej-plo en 1. oon.t.ruooió» de bote, y barco, y en 1. d. e.tructura, que 

han di .oportar oegu.    Debido a .u elevado precio, .. utili.. . vece. un. •••el. d. oolM 

de rworoina con cola, fanóne,  con un contenido máximo de re.in« fenolica. dal 30*. 

U. cola, epoxídio« .. utili.« ..pecialment. ou^do .« un. miera con -tal...    fa 1. 

•otutíidtó, .on la. mi. fuarte. y 1M que .. adhier« mU facilite.    Pero .u pwcio .. 
muy elevado. 
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Las OOIM pieaomanaiblea suelan aer eoluciones de caucho de neoprene.    Pueden extenderse 

oon espátula, brocha,   rodillo a incluso por pul ver i «scion.    Las ¡superficies se pueden unir 

poniéndolas en contacto cuando ls col* está seca.    Cuando se requiere mtyoT resistencia,  se 

recomienda una presión de 5 kp/m .    Si se utilise* prensas en caliente,  hay que Mantener una 

temperatura mínima de  60 C.    La temperatura ambiente maxima permisicle es de 60°C a 70°C. 

Las colas líquidas aplicadas en caliente se utilizan con éxito creciente en revestimiento« 

y, ultimamente,  también en enchapados.    Dichas colas,  que Bon mesólas de poliamidas, resina« 

epoxíiicas, polietilano,  etc.,  Be funden a 200°C y se extienden.     La cola se enfría muy 

rápidamente y la unión al cansa su resistencia máxima al  cabo de pocos minutos.    El contenido 

de humedad de la »adera debe ser de 7 a 9Í.    El peso de cola por unidad de superficie es 

aproximadamente de 250 g/m .    Bl tiempo durante el cual la superficie encolada puede quedar 

al deeoubierto sólo es de unos segundos»    normalmente,  la temperatura ambiente máxima penai- 

sible es 70 C,  paro «• puedan tolerar 120°C por períodos muy breves (como en <;1 laqueado). 

J 
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7.    LOR TT/nuss COMO MATBtlALES PARA TAPIZADO 

Es tradicional  la utilización de  textiles como materiales para tapizado.    Ofrecen muchas 

ventajas  sobre  otros materiales a este  respecto, ya »rue sua posibilidades de diseño y color 

son oasi   Li. imitadab.    Los tertiles no  revestidos son permeables al  aire y a la humedad y 

buenos conductores del calor.    La superficie  típica de un género tertil es suave y atractiva. 

Los tertiles  son elásticos»    es decir,   tienden a reouperar su longitud original después de 

haber  sido estirados.    Esta propiedad ea   importante en telas destinadas a tapicería. 

En cambio,  mucho« tipos de  textiles  para tapizado tienen menos resistencia a la abrasion 

nie el  cuero  sintético u otros «ateríales,   se manchan mis y resultan más difíciles de limpiar 

que el  cuero  sintético.    Con frecuencia,   los géneroB tejidos no resultan adecuados para la 

producción  racional en -<erie de artículos  tapizados, porque no soi homogéneos en todas 

direcciones. 

El precio es, por lo general, el  factor determinante en la elección de esos materiales. 

La manufacture de género« tertiles incluye hilatura, tejeduría, teñido y acabado, y cada 'ina 

de esa« fae»e consta de varios procesos.     Ï1  alto costo de manufaotura explica que los 

textile« tengan niveles de precios relativamente más altos crue otros materiales para tapizado, 

cuya manufactura requiere generalmente  uno o doe procesos.   Un método adecuado para la fabri- 

cación de textiles de tapioería ee la tejeduría a mano, ya crue tales telas son pesadas y de 

hilos gruesos.    Actualmente est! aumentando  la proporción de géneros de punto y no tejidos 

en la industria textil,    fri el futuro,  bajarán los niveles de los precios de los géneros para 

tapizado  fabricados por «soi métodos. 

Las fibras utilizadas en la 'abri cae i An da textiles para tapizado han variado en los 

Ältiaos 20 a 30 año«.    Antee, la materia prima principal era la lana, que ahora silo se 

utiliza para materiale! caros.    En la actualidad, la lana se utiliza principalmente mezclada 

con otras fibras, en particular con fibras celulósica« regeneradas  (rayones), hiendo la mezcla 

normal un 50JÍ de lana y un 'jOfL de fibra oalulísioa.   La adioidh de un 10 a un 15}É de fibra 

sintética,  por lo genera], peli amida,  fortalece las mezcla« de lana y rayon.    Tales mezclas 

resultan fáciles de tefiir, ya sea   en piesae o en hilatura, y es posible conseguir la esta- 

bilidad y permanencia de color exigida«.     Las mesóla« de lana y rayen son actualmente los 

materiales más ut i Usado« an los paisas «scandinavo« para la manufactura de textiles de 

tapioería.     Tales nezolaa ooneerran an parta las buenas propiedades de la lana, es decir la 

suavidad y la resistanola a la abrasi*» y a la suciedad.    El componente celulésioo reduce el 

oosto As la materia arias, ya qua su arméis as aproxiaadamente un 30*1 del da la lana.    La 

lana y la« fibras oeluloeioee absorban hunwdad, le oual oonfiere propiedades antieetltioas a 

les getaros fabrioado« eon ellas.   Amor» bien, las fibras oelulésioas son menos resistentes 

a la suciedad ente la lama e las fibra« sir.tétioasi   pero las »sacias de lana y rayón pueden 

•   Comwvioaoiéh sreeentada al «Mainarlo mor taro Pellas, Hyvilla Oy, HyvinkXa    (Finlandia). 
(Publicada originalmente oon la signatura I D/T«. 105/29^*». 1. ) 
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someterse a tratamiento» de apresto -TU« mejoren  aus propiedades.     TmmbieVi  M pulton ter trata- 

mientos contra la suciedad, asf como hidrófugos,   ignifuge y sntimiptioo«,  «unen»,  por lo 

general,  silo  3« exigen en tela«  para tapizado destinata« a uses «»peciales, oomo oflexne«, 
hospitales y buques, 

¿e frecuante utilizar alpodoVi,  y  «us mezcla« con  fibra. sintéTtioa.,   para féWo« de 

tapioerfa.    El  precio de la materia prima y el pe.o del  género determinan el  precio del  pro- 

ducto.    El precio del  algodón es  aproximadamente un   ^   4,1 4, la   Lanaf   y #1 ^  u, ftW|- 

sintlticas, de un 60 a un 70*.     Por lo fenerai,  1M tela, de «lgodén M tIAWI o «etampan en 

pieza.    Para mejora  sus propiedades de uso, ee oorriente dar apresto a laa tela« de algodén 

para tapizado mediante revestimiento, con resina. 

En todas las ranas de la industria tertil se ha incrementado la utlllsaoián de fibras 

sintéticas. En 1969, el oonsumo de fibras sintétioas representaba el ?1* de la produooiéVi 

mundial total  de fibrasj  y para  1980 se le pronostioa una cifra del   Wi. 

Las principales fibras sintftioas utiliíadas en la fabrioeeiéVi de textiles par« tapioerfa 

son poliamida,  poliacrflico, poliíater y polipropileno.    Las fibra, de poliamida ais ooneoidas 

son el nllfc,  el AntrAi y .1 Perlón.    Estas y las demás poliamida. tienen  bu-,» resistencia a 

la abrasión,  mi teñido es fácil y presentan buen^a propiedades de estabilidad de oolor.    El 

Antral, crue es un hilado de filmmantü de poliamida torturiate., se utilisa mucho oomo material 

para género* de  tapioerfa.    Cuando se me*olan hilados de pol i asi da oon diferentes afinidades de 

teñido, es posible ooneeguir efectos multicolores mediante el teflido en piesas. 

Bralóh, Orion y ExláVi son fibras pollacrflioas muy utilisâtes en Europa.    Isas fibras sen 

suaves al tacto, pero su resistencia a la abrasi*! es menor ^ue la i« laa poliamida«.    Los 

poliaorflioos se utilizan en tela, modernas para tapizado oen oalidate. te terciopelo y con 

buena elasticidad.    Con los poliaorflioos, es posible o on seguir tonalidad*, brillantes oen 

buena estabilidad de oolor.    actualmente se dispone de fibras poliaorflioaa temibles aniénioas 

y oati&iioaa,  de forma crue es posible obtener efectos bicolores de mat i oes muy diferentes oen 
un sole baio dm tinte. 

En la actualidad no se utiliaan en «reu medida la. fibra. poli.„torio., para «aWee te 

tapizado, aunque sus propiedades de uso son buena..    El teÄldo de erta, fibra, e. âiffoil, y 

e. neoeaarie eoMterla. a un acabado de Urmoendurecimiento.    Ko sbafante, e. probable ^ m 

el futuro los hlli^os poliestirloo. t.rturiiedos sean uno te los mater 1 alee más utilisée*. 
en géneros de punto para tapilado. 

Aumenta la utiliiaoióVi de fibra, te pollpropilame, llámate, tmmedaa »flrflnm«-. eeme 

material para la fabricad*, te fSMTH te tamismte.    ».«MMISV MMsmMte m la fi*»4- 

oaolfe te alfombras.    Lm. fibra« te o lefia, tienen •*•«* recítemela . 1. abrace« , «levate 

resistencia a la rotura por trmeoimm, sea SWM al tasto » mi. .arata, qm. .tr«, rxtrm 

aiirteHlote.   La «Afioulta* te «a «««Ite ka ebotasulla««« m .lilisaelA,.    »„••,  

tan sólo M «impernia te «lefia«* te eoi» ««M ..Aerial teflla. «. .»«*•.    La« flats» te ele- 

fine «apa •mitán aetu#i.Mnt« temm2aum4Jftel«« «rftm i_ par 

olone« que indios« que au utilisaolén auamitart rnirbi «m mm fatare 

Laa propionates que priaordialimento se «alfe, a lo« tost 1 le. «aar« "isjiaaÉi «est sarna» 

resistencia . l« átetele« y al ep.lotonmmi.aio, , tisana iritMUM tel —lor . I« Ima.   U 
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resistanola » 1« rotar* per traooian da buena idea ite Ita propiedades de uso.     El tejido deb« 

»erta* le efficient asente ipretado ooao para •vitar el deshilacliado en las costuras.    Dabe aar 

buena la resistanola Aal oolor a la friooiAn,  la transpiración, al agua y la limpieza mecánica. 

Aa tai ano,  la tala daba tenar alerta elasticidad y estirabilidad para lau operaciones de tapizado. 

In una moderna fibHoa textil ea loaeten a pintabas todos loa géneros antea da entrar en 

producoiáh, a fin da asegurarse da ifue satisfacen los requisitos que han da cumplir para 

•1 taplsado. 

Lo* métodos normalizado» para poner a prueba las propiedades de uso y de  estabilidad del 

oolor de textiles son subí i o ado s por la aaarioan Society for Tasting and Materials,   1916 Race St., 

Filadelfia }, Pansllvania,  Estados Unidos de  Àmérioa (ASTM Standards or Textile Materials). 

Existen euohoa tipos de aedi dores del  desiaste por abrasion para determinar la reaistencia. 

3u principio es siempre al «isaoi    se frota una muestra, de  la que cuelga un peso, oontra un 

papel de lija.    S« toa* nota del néaero de oiclos de friocioh neoesarios para que la muestra 

quede M^j'reada.    Las pruebas realizadas onn un medidor Stoll da desgaste por abrasion indi o an 

qua el »arfen mínimo api loable a loa textiles para tapizado es da 1.?00 a I.^OO ciclos.   En 

esas pruebas, al paso de la oarga utillaada es de 1 leg y a.   papel da lija as de finura oaro. 

La real atenei a a la abrasion de géneros faorloados oon fibra* sintéticas es aproximadamente 

de 4.00C      %0O0 oiolos, y la de géneros revestidos, da 12.000 a 14.000 oicloe. 

La fot orre si steno i a de los oolorea se ensaya mediante el métodu normalizado, en medidores 

Zenotester o Padeoaeter.     Se expona la auestra a la luz durante 200 horas, y el resultado ae 

ooapara oon una escala que oonsta da ocho nuestras estándar  dif jrantas.    Se anota al numero 

de la eeoala que presenta una altaracién del  oolor nasa jante  a la  le la auestra ensayada.   Las 

tela* para tapizado deben tener una estabilidad da oolor oorrespondiante al  punto 6 da 

dio** escala. 

El valer eligido a 1* estabilidad del oolor ouando al  géfriero eatl aojado es 4 en la 

aeoala utilisa**, le oual quiere decir que e* pentita  ma  ligera oolounioh de la tela de pueba 

hlano*.    El valar mínimo 4* la reaistenoia a la rotura por  tracción da una auestra qua aid* 

200 asi áe lentitud par 30 sai de anohura ** 43 kg. 

L* resistamela a apelotonara« ea un baiasi fndio* da la* propiedades de uso de loa géneros 

aar* tapizado.    El ensaye se realiza en un recipiente rotatorio an al que giran y se frotan 

autuaaent* atorante 10 aera* ouatro suestraa del material soasetido a prueba,  enrollado an 

tit*«« de oaaub*.    9e toa* net* 4*1 naaero 4a bolitas da fibra,  llamadas "nsab".  que apareoen an 

la sumar fióle 4a la* muestra*.    El «pelatesi—lento se produce en asneros an loa que se ban 

ammalato fibra* earn resist emola alta y baja a 1* retura por  traooiftn, oomo ocurre oon las 

ásmelas 4* rayen e laaa sea fibras aiateHioaa. 

H oeatrel 4s oalidai 4* nuevos premUotoe y da la producción aa muy importante en la 

faarloaaléa 4s textile*, em pertioular oaanmVo al producto eet< oonstituido por varia* Baterías 

palmee y tiene —ese* mat lo* a 4* oslar y tía** da textura*. 

S* esté ia)srtaantaa4c oea la utilisaoiéa. 4* fibras 4s> vidrio para tapi s ado, fibras qua 

ya sa utilise» masa* «a tela*) par* eertlaaa.    Ceas tienen buena resistanola a la abrasion y 

a* arman, s* prestali aajr blaa a ear atllisssaa* aa tapioerfa. 
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De esta Torma,   la fuerza adhesiva mantiene  las piezas juntas mediante  la cola.    El   éjito del 

encolado depende considerablemente de cerno se  extienda la cola liquida sol.re la superficie 

que hay or' .  encolar.    La figura II  presenta algunos  conceptos  ,-elacionados con loe   factores 
que rspercuten en el  encolado. 

Encolado de la madera 

Todo material que debe encolarse introduce en el proceso de encolado sus características 

propias. Los factores que caracterizan al tncolado de la madera pueden agruparse como siguei 

los qua son atribuidles a la madera, los que son atribuiblos a la cola y los que son atribui- 
bles al proc-.eao de encolado. 

Factores correspondientes a la madera 

Los diversos tipos de madera difieren considerablemente entre  3Í,  e incluso dentro de 

una misma uspecie existen diferencias de estructura,  densidad,  porosidad, contenido de aceite 

y de resina,   acidez, propiedades higroscópicas,  etc., así como diferencias entro madera de 

primavera y madera de verano y entre duramen y albura.    Además,   también varía el estado de la 

madera (por ejemplo,  su contenido de humedad) . 

La madera ligera y porosa absorbe demasiada cola clara;    por lo tanto, requiere colas más 

espesas.     Las resinus y los aceites dificultan la adhesión,  como ocurre con la madera de teca, 

por ejemplo.     La adhesiín es menor en la madera de verano que en la de primavera.     También 

plantean dificultades la estructura celular compacta y el mayor contenido de resina del duramen. 

La dirección de las fibras de las piezas que han de encolarse es importante por las 

diferencias en los coeficientes de contracción.     Además, como las  juntas planas tienen super- 

ficies de encolado reducida*,   las fibras de ambas piezas han de tener la misma dirección. 

Hay que evitar encolar madera pesada oon madera ligera.    Fl contenido de humedad de la 

madera es importante!    para dar buenos resultados las distintas clases de cola requieren 

un contenido de humedad óptimo.    El contenido de humedad adecuado suele situarse entre el  10* 

y el \% pero es inferior (de 3* a 10*) cuando se trata de colas de película seca y también 

es más reducido el intervalo de valores.    La superficie de la madera ha de ser lisa y uniforme. 

En ciertos casos, hay que tratarla previamente para eliminar los aceites y las resinas. 

Asimismo,   los agentes de conservación de la madera pueden tener efactos perjudiciales sobre 
muchas colas. 

Factores correspondientes a la cola 

La cantid/d de materia solida que contiene la cola repercute considerablemente en el 

resultado del encolado.    El disolvente suele ser el agua, que al  secarse la cola desaparece 

de la unión,   la cual, por lo tanto,  se contrae.     La magnitud de esta contracción,  por una 

parte,  es inversamente proporcional a la cantidad de materia sólida contenida en la cola y, 

por otra,  depende también del espesor de la unión.    La contracción engendra tensiones dentro 

de la unión.     Por estas razones, aumentando la cantidad de materia sólida en la cola se 
oonsiguen mejores resultados. 
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8.    ESPUMAS CE PLASTICO UTILIZADAS EN LA IHUUSTRIA BEL MUEBLE* 

Desde que s« descubrió la facilidad de moldeo de IOB polfmaroB en au fase pláatioa, el 

correspondiente sector teonolÓgioo ha evolucionado rápidamente y se ha creado una gran varie- 

dad de nuevos productos plásticos.    Haoia el final de los años 30 empezó a utilizarse el 

prooeao de expansión de polímeros mediant* gases.    En la actualidad} esta táonioa permite 

transformar en espusa a oasi todos los polímerosi pero sólo han llegado a adquirir import ano i a 

cornerò i al unos cuantos polímeros alveolares. 

Resulta posible transformar en espuma a los polímeros inyectándoles aire y dejando endu- 

recer la espuma, paro por lo general estos plásticos se transforman en productos alveolares 

utilizando gases inertes.   También se emplea anhídrido carbónico o peróxido de nitrógenot los 

ouales se forman por reacción química o por descomposición de los compuestos químicos perti- 

nentes.    Como fuentes gaseosas se emplean también solventes oon bajos puntos de ebullición. 

El polímero alveolar se puede dejar endurecer de manera que tenga oeldas o alvéolos cerrados 

(intactos) o abiertos (rotos).    Por regla general, las espumas oon alvéolos oerrados son 

rígidas, y las que los tienen abiertos son flexibles.    Sin embargo, existen algunas excep- 

ciones de esoasa importancia a esta regla general. 

EsDVjmas-flexjJa¿es, 

Las espumas flexibles (de alvéolo abierto) ya tienen un meroado perfectamente astableoidoi 

su consumo anual en los países industrializados es actualmente de 1,0 a 1,2 kg por habitante, 

y aumenta amisi mente a razón del 8 al 14**.    La industria del mueble absorbe del 40 al 50jí del 

consumo total de espumas flexibles para tapioería, sin inoluir las espumas destinadas a 

oolohones y almohadas. 

Las espumas flexibles de mayor importancia oomeroial soni    el poliuretano (PU), el cloruro 

de polivinilo (CPV) y las espumas de látex.    En Finlandia, el poliuretano representa el 9^f> 

de todas las espumas flexLbles|    sus componentes principales son dosi    un poliol y un isocia- 

nato, los ouales a* combinan en una resina termoestable y se transforman en espuma al mismo 

tiempo.    Seg&n sea «1 poliol que se elija, el plástico espumado se denominai    poliéter, 

polierter o poliuretano alveolar de "gran elasticidad". 

Las espumas de poliuretano, por ser resinas termoestables, se pueden utilizar en una amplia 

gama de temperaturas.   El poliéter alveolar y las espumas de gran elastioidad resultan pooo 

afectadas por los ataques químioos o de oxidación, paro se hinohan bajo la acción de muchos 

solventes, aunque éstos no alteran sus propiedades.    El poliéster no es atacado por los 

agentas de limplesa en seco, pero puede hldrolisarse an atmósfera hornada y caliente.   Todas 

las espumas da poliuretano se puedan pagar fácilmente. 

La espuma da oloruro da polivinilo as termoplástioa.   En lo que atañe a todas sus oarao- 

terístioaa da aoolohamiento es inferior a las espumas da poliuretano y de látex, pero es fácil 

«   Artículo presentado al seminario por Cristian Lindroos, Espe Oy, Kouvola (Finlandia). 
(Publioado originalmente oon signatura ID/^W. 105/43. ) n 



124 

de soldar empleando radiaciones de alta frecuencia y,  por lo tanto, posee oierta utilidad, 

Bobre todo en relación oon la película de cloruro de polivinile que no puede pegarse. 

La espume, de látex es buena oomo material p=vra tapicería si se protege debidamente contra 

la oxidación. Ahora bien, sus ventas en el meroado han disminuido rápidamente tatito por razo- 

nes comerciales oomo porque oareoe de propiedades de autoextinción en caso de incendio. 

Normas 

Por lo general, lar, espumas se examinan teniendo en cuenta las normas nacionales, como 

lae ASTO,  DIN,  B.S. y SIS.--'    Los métodos de ensayo son muy similares, pero sus resultados no 

son siempre comparables.    A continuación se describen algunos ensayos representativos. 

Densidad.    El peso específico de una espuma debe  ser proporcional a la carga que haya de 

soportar la espuma tapizada.    En el poliuretano, el peso específico puede expresarse como 

densidad de todo el producto,  incluida la capa superficial,  o como densidad de la parte interna. 

En el caso de las planchas o bloques,  la densidad   le la parte interna de la espuma de poliure- 

tano es inferior en unos ? kg/m3 a la densidad de la pieza entera.    Suele aceptarse una tole- 

rancia de i  1,5 kg/m3 en la densidad de la parte interna. 

Características de resistencia a la carga.    La dureza de una espuma es una magnitud que 

permite medir la resistencia que la espuma ofrece en función de la carga.    El Corniti Técnico 45 

de la Organización Internacional de Normalización (iSO/ü'T 45) ha formulado las recomendaciones 

H 19 y H 56 jara caracterizar la deformación bajo carga.    El ensayo se lleva a cabo utilizando 

equipo especial para producir diversas deformaciones«     suelen comunicarse  (víase la figura) 

las cargas necesarias para provocar deformaciones del 25,  40 y 69JÉ.    La dureza es casi inde- 

pendiente de la densidad y ejerce muy poca influencia sobro la vida util del producto. 

Se obtiene una cifra util para comparar diferentes tipos de espuma dividiendo la carga 

necesaria para producir una deformación del 6# por la carga que provoca una deformación del 2%. 

Esto da una medida de lo confortable que resulta la espuma, ya que los usuarios desean un 

producto alveolar que sea blando y posea además gran capacidad para soportar cargas,    es decir 

que la dureza disminuya rápidamente a deformaciones inferiores al 30*, pero aumente progresi- 
vamente por encima de ese nivel. 

Ptfor—oi.fo remanente.    En forma sencilla, la deformación remanente proporciona un dato 

importante sobre la verdadera calidad de una espuma, ee decir, su grado de endurecimiento o 

fraguado.    En la reoomendación preliminar H 81 hecha por el ISO/CT 45, se desoribe el .nsayo 

oon detalle.    Se comprime una muestra de la espuma ya sea hasta 50, el 70 Ó el 90* durante 

22 horas a la temperatura de 70°C y se mide su perdida permanente de espesor.    Con una 

compresión del 70*, una buena espuma no debe perder (oon carácter permanente) mas del  10* de 

su espesor pero en algunos casos •• aceptable, una pérdida del 15*. 

li refftftapota a ja traoolfa y «1 setir«iento da rat«» M mlden de conformidad oon la 
norma ASTO DI564. 

U ralrtmoia 1 desgan-m^» M pued. medir oon arreglo a la norma AS» DI564. 

M «nv»,1«olmi,«nt0 bajo la aooifa dal vapor d. W1f. „u, indioa la i,^^^ d. u %mpm¡i 

•n un ambiente húmedo, se puede medir oon arreglo a la norma ASW D1564. 

J/   ASTO - Amerioan Sooiety for Testing and Material at    TíTUT     iw»__h   T *. _i ,    - 
B.S. = British Standard.,   SIS I Sv^igms standtdilSnÍm¿Jí..íon? In*»«** »«-»> 
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OfaoterfaUoM de dureza de alguna aEPUBM Dlfatloaa 

•6    *jm 

Utei 

Polilter 
30kg/a3 

Pilifater 
25 kgA3 

Polilter de gran 
elasticidad 

35 kg/»3 

(*) 
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fl*«*fo "• n»1» efectuar hasta 2*0.000 ciclos (ASTM DI564).    La perdida de 

dureza oausada por la flexion es un dato que corresponde a una de las principales deficiencias 
¿s la espuma de poliuretano. 

Bl an.ayo de reuplrabilidad (DIN 52213) permite medir la cantidad de celdas o errada« 

existentes en una espuma flexible.    Para .nie resulte confortable, la espuma debe tener un alto 
grado de respirabilidad. 

El ensayo de autoextinción  (ASTO DI692)  8e necesita cuando se requiere cierta 
pirorresistencia. 

La prueba del rebote de la bola (ASTO L-1564) permite determinar la elasticidad de la espuma. 

EaFW rftHM 

Las espumas rígidas se utilizan para el aislamiento térmioo, oon fines estructurales y para 

envasado.    Las espumas utilizadas como aislantes y en el envasado tienen densidades oompren- 

didas entre  12 y 40 kg/œ ;    las espumas estructurales que se utilizan tienen densidades de 

40 kg/m   en adelante.    Las espumas rfgidas más oorrientes soni 

La espuma rígida de poliuretano 

El poliestireno expandido 

Las   espumas de poliuretano de tipo duromero 

Poliestireno estructural y plásticos similares 

Poliolefinas estructurales. 

Todas las espumas rígidas tienen celdas cerradas.    De los tipos anteriormente mencionado., 

el poliuretano es la unica resina termoestableí    las demás son termoplaatica..    El poliuretano 

rfrido en forma de poliestireno expandido se usa también en la industria del mueble en densi- 

dades comprendidas entre 40 y 80 kg/m3.    Debido a las bajas densidades de estos materiales, 

se necesitan paredes relativamente gruesas así ooao accesorios de inserción para pernos, 

tornillos y clavos.    El poliuretano resulta fácil de pagar, pero el poliestireno requiere 
oolas que reúnan condiciones muy especiales. 

Los durómeros se utilizan para decoración y oon fines estructurales.    Tienen una oapa 

superficial impermeable y un alma alveolar.    La densidad global de los duraros está compren- 
dida entre 200 y 6OO kg/m . 

Constituye una novedad en el sector de los plástico. »1 empleo, oon fine, estructural«., 

de resinas termoplásticas conocidas desde hace tiempo y ligaraaente expandida, mediante la 

inyección de gases.    Las ventaja, de las espumas estructurales de polie.tir*no y de poliolefina 

re.iden en mi. tlonioas de produociín, que haoen economica la fabricación en serie de artíoulo. 

de grandes dimensiones, oomo .illa, y piezas de mobiliario. 

Us .»puma. plfatiou .. fabrioan median«, procedimiento, continuo, y tmrtifi, por molda« 

en tandas.    La. ..puma, obtenida, en forma continua .• deben oortar a la. dimisiones r««ua- 

rida.,    la. producida, en tanda, »alan obtenerse en mx forma final, utill.anéo un molda. 
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IiM eapumaa de poliuretano M producen aeaolando doo o ala ooaponantaa an un amolador. 

(A título da ensayo, loa ooaponantaa aa puadan »asolar a mano.)    Para al moldeo aa aaplaa 

equipo da meeoledo oon oapaoldad maxima inferior a 60 kg/min.   Bl tiempo de llenado del molda 

no daba ecoeder da 5 a 10 Mfundoef eec&i la oomposioion que ae aaiplae.    La espuma mia flexible 

aa produoe an bloquea mediante un prooeeo continuo y poateriormente se oorta oon ouohillaa 

da cinta o, menos frecuentemente, oon ouohilloa da oeoilaoion. 

Il polieetiren» expandido también ae transforma en o spuma en forma oontiiiua mediante 

equipo de ext ruai An, o puede moldaarae utilizando máquinas especiales.    Loa polieatirenoe y 

laa poliolefiíu ¡ estructurales de mayor densidad aa moldean en   maquinas especialmente diee- 

ñadaa para al moldeo por inyeooiáh. 
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9.     EL USO DE CUEROS SINTÉTICOS COMO MATERIALES BE TAPICERÍA* 

En la actualidad loe cueros artificiales más Importantes consisten en tejidos con un 

recubrimiento de cloruro de polivinilo  (CPV)  o de poliuretano  (PU).    En general,  el tejido 

de baae es un género de algodón tejido o de punto, cuyo tamaño de hilo,  densidad,  etc. dependen 

del uso final del producto.    Los cueros artificiales fabricados con géneros recubiertos de CPV 

son los que más se utilizan actualmente, aunque los reoubiertos de PU son muy competitivos 

y su uso tiende a aumentar.    El tejido de base de los cueros artificiales PU siempre es algo 

perchado.    Existe también el grupo de los plásticos en hoja,  que ya no se usan mucho.    Son 

de CPV (de por lo menos 0,5 mm de e«p«*or) sin un revés do tejido.    No tienen mucha resistencia 

al desgarramiento y cuando su espesor es superior al mfnimo no fie manejan ni adaptan con 

mucha facilidad.    EBtas hojas de plástico salo se utilizan para tapizar sillas muy duras y 

baratas. 

Tanto los ouero« artificiales de CPV como loe de PU se fabrican recubriendo el tejido 

de base con una pasta de plástico y calentando el conjunto.    Este sistema se ilustra en la 

figura I.    La mayoría de los llamados revestimientos compactos se aplican de esta forma.    En 

los flit irnos años,  ain embargo, ha ido ganando terreno el llamado "método en dos fases".    En 

este sistema la capa superior (de plástico) del producto final se extiende sobre un papel 

especial tratado con siliconaa y se seca en un horno.    Sobre esta capa superior se extiende 

la capa de base, y «1 tejido de base se lamina con ambas capas.   A continuación se realiza 

un termotratamiento,  después del oual el producto final se «separa del papel y ambos se 

enrollan separadamente.   En la figura II se ilustra este sistema, para el que se emplea una 

"máquina tandem".     Este método se emplea en la manufactura de los cueros sintéticos de CPV 

expandido y en la mayoría de los de PU le capas compactas. 

Existen también máquinas para imprimir,   laquear y repujar, que se utilizan para que el 

producto se parezca más al cuero natural.    (Quede entendido que los cueros sintéticos no 

sustituyen a los ouaros naturales, sino que se han de aoeptar como materiales complementarios.) 

A continuación se indican algunas de las características más importantes del cuero 

sintético utilizado en la industria de la tapicería. 

Su oolor debe tener bastante resistencia a la luz;    es decir, no debe cambiar nada,  c 

apañas, por efecto de la luz.    Bn la esoala internacional (ISO) el valor 6 es bueno y el 

valor 8, que es el máximo, exoelent«.    Adema«, no debe producirse una migraoién de lo« 

»   Monografía presentada en el ••minarlo por Chumar 38dermann, Oy Finlayson-Forssa Ab 
Pla«Uc« Morta, Form«a, Finland.    (Publicad* originalmente con signatura ID/tal. 105/27/fe« v.1.) 
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pigmento«, M decir, lato« no deban subir a la superficie.    Bit« nigr»cl6n puede observarse 

frotando «1 cuero oon un trapo blanco qua recogerá cualquier partícula suelta.    H broncaado 

sa datamina da la alas* sanara.    Bn aata caá o,  la auparflcia da pláetioo tiene, oono Indica 

al nombre, un aapacto metálico, bronoeado.    í* aatabllldad dal color an condiciona« hatadas 

puade ensayara« frotando la auparflcia oor. un trapo aojado. 

Loa cuaroa sintético« »on raalatantaa a la mayoría da laa sustanciaa química« uaualae. 

Sin embargo, an la industria dal mueble al afaoto da loa adhaaivos tiana gran interés.    Aunque 

aata tama a« ooaenta datallaáaaenta an otra« páginas da aata publicación,-/«« preciso aancionar 

aquí loa haohoa siguientes. 

Cuando aa tan ya s«caa, laa oolaa para madera no «jarean ningán afacto sobra los cuaroa 

sintitiooa.    Sin embargo, cuando «stán husada«, laa colaa d« gran acidas o las qua contienen 

disolventes fuarte« dal »catato da polivinilo o asufra puadan decolorar loa cuaroa.    Por otra 

parta, una da laa oolaa ala popularas, al »catato da polivinilo «n dispersión, sa puada ut ili »aj- 

ine luso paxa anco lar al ouaro sintétioo diractaaante a la aadara, ain ningdn paligro.    H cloruro 

da polivinilo  (CPV) quad« afactado por loa diaolvantaa fuarta«, como por ejaaplo los diluyentes. 

La gasolina (nafta),  laa graaaa y los aoaitaa tianan «factoa nocivo« aobr« al CPV.    Il poliu- 

retano (FU) puada resistir la accidn da loa agantaa químicos ameno mejor. 

ah los patee« frfoa aa daba prestar eapeclal atenoién a la flexibilidad a bajas t«apara- 

turas.    H CPV cobra rigides a aaaa temperaturas y aa agrieta alrededor da loa -40°C (- -40°P). 

El PU ea «ucho aajor a este rae pecto. 

Bn loa pafses cálido« oon huaedad ambientai relativamente elevada, ee preciso tener en 

cuenta la propiedad de hidrólisis.    A eate fin, aa realiaan ensayos de laboratorio en condi- 

cione« de 100)1 de humedad relativa a una temperatura de +70°C.   Loa ensayo« duran siete días 

y si plástioo no debe agrietarte.    Dea puis del enaayo de hidrólisis se realità oon una muestra 

un ensayo de deagest« por fricción.    Denpué« de 3.000 oicloe, aunque, naturalmente, su super- 

ficie se habrá modifloado, tomando un aapeoto deslustrado, el cuero artificial debe seguir sin 

grietas.    Bsta prueba ae realità generalmente aegán el método de enaayo de la "Polyuretan- 

Oaeellsohaft Laaforde mbH à Co", de Osnabrücks (Baauslioa Federal de Alemania), pueeto que 

al pareoer m exiaten normas Internacionales. 

sta loa automóviles tapitados oon productos Ae CPV ae produoe un fenòmeno de eapaftaaiento, 

debido a que los plaatlfloantes de aquél a« evaporan a tamperaturaa elevadas (incluso em lea 

países septentrionales, la teaperatura de un autonoVil puede aloanaar +éO°C al ae lo deja 

auoho tlemao al sal) y ae condensan en el parabrisa« y laa ventanilla«,    a* muy difícil eliaimar 

esta fina pelfoula da oondeneaoión que dificulta la visibilidad,   m principio,    aataa »ea laa 

oaraoterístioaa qutaioas más importantes de lo» cueros slntltloos de CPV, y naturalmente ae 

relacionan con el plástioo alano.   II tejido de baae se aa de iapregaar a veoea aura que realata 

al «nmohaoimlanto y a las bacteria«. 

1/ Vana« taabifa el artfoulo 6 (Jaakko »»riluote, "ataalee de oolaa y otroa 
la faSrloaoléb «a aneblé« y la eaamlatarfm"). 
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De la oantidad de materia salida y de posible relleno depende la v13cosidad de la cola, 

lue varía entre límites muy amplios«    de  100 a I5.OOO centipoises (oP).    También hay que 

aleccionar la viscosidad en función de la presión que se aplique.    Cuando ésta e* elevada, 

la madera absorbe demasiada cola clara y por lo tanto también en ese caso es mejor utilizar 

una cola más espesa.     La elección de la vir- .osidad depende además de la densidad y el  contenido 

• le humedad relativos de  la madeja,    las maderas ligeras y húmedas admiten una cola espesa,     las 

maderas pesadas y secas  admiten colas más  fluidas. 

La acidez de la cola es un factor importante,  pues los ácidos y las bases concentrados 

dañan la unión.    Otra cosa que hay que tener en cuenta es la reacción de la propia madera,  que 

suele  ser acida.    Como  los catalizadores utilizados como endurecedores también suelen ser 

ácidos,   la unión en el peor de los casos puede debilitarse y la madera próxima a ella puede 

experimentar una ligera hidrólisis (ablandarse).    A este respecto,   las uniones gruosas empeoran 
la situación. 

Factores correspondientes al proceso 

En el encolado,   la aplicación de presión a las piezas es una etapa muy importante.    Al 

encolar maderas de coniferas,  se aplican presiones más bajas (15 kp/cm2, 213 lbf/pulgada2)  que 

si se trata de maderas de frondosas de densidad media (20 kp/cm2,  284 lbf/pulgada2).    Por lo 

menos en el caso de las maderas de Finlandia,   esos valores todavía no ocasionan contracción 
de la madera. 

Desde luego, las maderas de frondosas muy pesadas pueden tolerar presiones más elevadas, 

que no convienen para las maderas ligeras pues la presión hace penetrar la cola en la madera, 

con lo cual se obtiene una unión discontinua. La aplicación de una presión no uniforme tiene 

IOü mismos efectos, y es muy posible que una presión demasiado baja no consiga cerrar la unión. 

En cuanto a las temperaturas, tanto la del lugar de t.abajo cono las de las piezas y la 

de la prensa han de corresponder a las exigencias del proceso.    Es fácil cometer errores a 

este reapeoto, especialmente en ambientes fríos. 

Tipos de colas 

Clasificaciones generales 

Las oolas 30 pueden clasificar de distintas maneras.    El criterio más corrienta es su 

capacidad de soportal' las condiciones ambientales.    En este oaso,   se distingue principalmente 

entre oolas para interiores y oolas para la intemperie.    Esta división se utiliza de mar.era 
general en la teonología. 

También se clasifican corrientemente las colas segdn su origen,  y esto se suele hacer 

en loe trabajo« teóricos.     En este caso,   los dos grupos principales son las colas naturales 

y las colas plástioas.     Las primeras se dividen además en los dos subgrupos de colas vege- 

tales y oolar. proteínioas.     Las colas plásticas pueden dividirse en tres subgrupos 1    colas 

termoestables, colaB termoplástioas y elastómeros.    Dentro de esoe grupos principales,   la 

clasificación puede proseguir oon mayor detalle.    A continuación figuran las características 

principales de esta clasificación detallada. 
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La raaistencia «I desgarramiento del cuero sintltico t ambi In es importante.    Generalmente, 

•et« •»tarlai s« coa« antee de montarse.    Al  parecer,  no exlaten normas generales)    cada 

fabricante de mueblas  tiene sus propio» procedimientos de ensayo.    Sin embargo,  los mejores 

rasultadoe  ae obtienen cuando a» emplean puntadas  largas y el hilo no se atiranta en exceso. 

La "Furniture  Industry Research Association"  (Asociación de  Investigaciones de la 

Industria del Mueble) de Stevenage,  Herta   ^Reino unido)  realiza ensayos muy detallados de 

todo«  loe  «ateríales  de  tapioerfaj    entre otros,  se  llevan a cabo las pruebas  siguientes i 

Compos ici 6V1 

Estructura/es pasor 

Resistencia a la rotura por tracciAi 

Alargamiento a la rotura 

Resistencia al desgarramiento 

Resistencia de las coaturas 

Resistencia al desgasta por el uao 

Resistencia al desgaste por el rooe 

Agrietamiento por flexiAn 

Aáhaaián del revestimiento 

Peao del reveatlaianto 

FiíMM a la tracciteA-eaistencia superficial 

•mtabilidad dal color bajo fricoiéVi 

fctateilidad dal oolor a la lus 

Baals tencia a la degradivi i ín haafniea 

Tarmoplasticídad y resistencia a loa disolventes 

Nidrflisis 

Can frecuencia se pregunta oteo daban li«»iare» loa cueroa slntlticoa.    Lo mejor y mis 

sencillo ee mtilisar agua,  jabte o detergen*« / »« ^apo o oapillo suave.    Si este procedimiento 

no da raemltadoe,  sa puede probar el aloomol.    Si tote tmmpcco sirva, conviens consultar al 

fabrloante dal material. 

La« distintos tipa« de »»tarial »ltoUoe ofraoen poaibllidadaa diferentes, oomo se indica 

a oontimmaoiáh. 

H an co»«***« •» p«e4e utilisa» oom© «atrial da taploarfa para »»«ble» muy baratos 

da »dlfiaiaa »ikliaaa, oeae par ejaaplo boa mi talee y satmcia*»» da ferrocarril.    Äi Finlandia 

silo »lradalsT dal 10j» da las maalaa praduoidoe satin racublertoa oon erta material. 

II <TI expandid« «a pwamVe »tiliamr »ara recubrir Upo» majora» de muebles en edificio» 

•fblioea y tmmblan para la» sjumblaa domtotioor.    Le oorreeponde alrededor del 800 dal marcado. 

H »»M««taJ» eon^apoamUente em al »arcade a lo» mmtarlalaa de TO no pasa de un 10* por 

•1 »fri*-, »are aa 4» sapa*** ave sil »mil      Osaw asta «aterial »a paraca mucho al ouero, proba- 

bleaamta »a «ilUaatl baataarte para SMe*>lea domito U oea an un futuro prfala». 

La« fraila» slamava vmrfam, »mr» ai aa Warn ooao unidad al precio dal CPV oompacto, al precio 

dal CTT mnnm- feafefa aa» da 1,5 a 2 y »1 W da 2,5 a 3. 
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to.   HMáJK T n«narros » «TAL 

km sido,  tradicianalaente,  l« principa* materia prl M de la Industria del 

aneblé,     »mini •• Kan utili ia*o al hiarro y la piedra para hacer bincoi y «illa«,  al «tapia« 

mi« tafananti oenbinado dal «MI tal y da  la nadara •• bastante rae i anta.    Las tentativas «la 

serias an asta direecién otatriaron an Inglaterra en el decenio de 1850.    A qui enea t enfin 

inter«« an la évolue i *n h i et Arica del »»ehi* sa  les recomienda la lectura dal libro de 

Nales* Hejrwer* titulado "World ftìrnitara" X 

Il ¿««arrollo de la metalurgia oontribugré' al liito da las combinaciones de acaro y nadara. 

•sta tan danni a recibió* al  insulso adicional da la escuela arerai teet fai oa llanada "funoionalista", 

per le cp«« «1 «eal«© ae ««tal / madera an un ni amo mueble se ni so cada vet más frecuente a 

partir dal decani o da  1?20 aproximadamente. 

a* acta eapoeioion se oonaidaran por separado los herrajes y loa elemento« de metal, 

«stand» «1 primar greee dividido, a sa vea, en herrajes para mobiliario y herrajea para 

carpiatarfa. 

LM barraja«, y «abre teda las barraje* par« 1» oon*traeeié«, eberoan para 1»« finlandeses 

«M ««»Ila fan* da prednatoe entre IH^MM inelayen le« pones, picaporte«, eerraearea, 

Maaaraa, tleeree a« awarta, fallabas da ventana«, tepe« da paerta y abrasadsraa d« barra« 

de eartina. 

•1 anale« dal lata* para le« Herraj«« eaal na/ difundido.    Se utilisa en foma as ohape, 

da perfilaa / da pisana oslada« baje preeién. 

Otra aleas i An intertanto d«l tins M «1 Zana*, awe ae oonaon« de 3,5 a 4Í *• alaalnio, 

0,5 a 1,0)1 Ù» oebre, 0,3 a 0,8f¡ de aefneaio, «n nixiae de 0,1¿ da manfanaao, de hierre, da 

plane, da «añado / ds aataie, / al reste da sine.   3« «tili ta an art feu lo« ooladoe a presión y 

aa n«/ eeaalar pei ans «a eeete teereeenta laa do« tereera« partea dal dal laten y, an bu«nae 

eeadtclane«, ee 1« un lim aar las ai anee api i eao i enea «a« a im*»,    ist a ai «eoifa va slanpre 

al eeataarle aar Seepe UM, JeatJnWi Oj, Labt i (rialaadla), 
I«yVa.105/OÍ/lw.1.) (ratUeaen «ri«aaaiae«a. eaa alcantare H/a-.H>5/)i/n»v.1.) 

y   "tarte rajndtaai» |. Bayaerd, a«, (tendre», ?<*lj*, if**). 
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Con anterioridad a la introducción del Zamak, estaba muy difundido el empleo del aluminio 

por su costo relativamente bajo.    Sin embargo, su importancia como material para herrajes dismi- 

nuya actualmente, excepto para los artfculos baratos.    Se utiliza,  no obstante,  todavía en forma 

de láminas, perfiles y piezas coladas a presión. 

El acero se utiliza sobre todo en forma de chapa a partir de la cual  se obtienen ciertos 
artfculos por prensado. 

Acabado 

El acabado es una fase esencial en la fabricación del herraje porque es la que más contri- 

buye al aspecto final del artículo y la que protege su material contra la corrosión y el 

desgasta.    A este respecto se distinguen los siguientes tipos de acabadoi    mooánioo (pintura y 

bruñido), electroquímico (cromado y niquelado) y químico (anodización y oxidación). 

gruflido.    Se suele bruñir la mayor parte de los herrajes antes de darles el acabado final 

para eliminar posibles arañazos ocasionados durante las anteriores fases de fabricación, paro 

el propio bruñido puede ser ei acabado final, como sucede con los artículos de latón y de 

aluminio.    El bruñido puede efectuarse con bruñidores ásperos especiales que le dan al artículo 
una e-uperficie mate. 

¿¿Stura,.    La pintura se suele aplicar electrostáticamente con fines sobre todo deoorativos, 

ya qua la resistencia a la corrosión y la duración de este acabado no son demasiado buenas. 

Sin embargo, su emr.leo se mantiene por ser relativamente fácil, ofrecer muchas posibilidades y 

permitir el retoque, así como por la aparición de las nuevas pinturas plásticas. 

^rogado.    El cromado as el acabado galvanoplàstico más importante.    Resista bian a la 

corrosión y al desgasta maoánioo y,  adamas, ofrece la posibilidad da escoger entra varias super- 

ficies distintas, de las que tres se emplean en Finlandiai     brillanta, satinada y nagra.    II 

cromo suele depositarse sobre acero,  ZamaJc o latón. 

De acuerdo con las normas utilizadas en la industria finlandesa de los herrajas, se suelan 

depositar dos capas da cobre, una o dos da níquel, y finalmente, una de cromo, siendo el grosor 

de las capas da 8 a 10 mieras (Am) da cobre, de 16>m da níquel y da 0,2>m da cromo. Si se 

desea un acabado de cromo negro se añada una capa negra adicional. 

II niquelado y el revestimiento con cobre se efectúan de la misma manera,    es deoir, 
eleotrolíticamente, pero sin capas de cromo. 

ÍB2MM2Í&'    fl «lumino puede tratarse electrolíticamente para que su superficie se 

vuelva poros, por expiación.    Los poros impregnan con cierto, pigmento, y luego se cierran, con 

lo cual se obtienen superficies coloreadas decorativas utilisables para objetos de poco 
desgaste mecánico. 

WtMlfr»    Sm V»** °*H** •! I«***»» de diversa, maneras para darle una superficie 
oscura decorativa. 

Immitn m baño caliente.    Los herraje, de acero pueden ser recublertos meolnioa»ante 

por inmersión en metal fundido, a fi« dm revestirlos co* un* caá* aspee« q*e resirtm mj bien 

a la oorroslon.   Se suelan utilisar oomo metal«! de revestimiento el simo y el aluminio, 
también pueden emplean« el oobre y el latón. 
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Cualidad«« exigida« de lo« materiales y acabados 

Al elegir herrajes para ciertos usos, han de tenerse en cuenta varias consideraciones 

pertinentes.    A la intemperie,  en una zora industrial o en las proximidades del mar,  será 

preciso utilizar herrajes de latón, mientras que en una atmósfera limpia y en interiores 

pueden utilizarse herrajes de Zamak y de acero.    De la misma manera para todos aquellos 

artículos sometidos a fuerte desgaste, oomo tiradores o manijas de puertaB, es preferible el 

cromado a la pintura o al galvanizado, que a su vez resultan preferibles para superficies más 

resguardadas, tales como cerraduras embutidas y fallebas. 

Consideración«? de decoración pueden erigir determinados acabados»    en Finlandia,  por 

ejemplo,  suele ser costumbre combinar el latón bruñido con las llamadas maderas de color, como 

la teca y la caoba. 

Elemento« de metal 

Este tema seri tratado aquí desde el punto de vista de la industria del mueble,  ya que el 

sector de la construcción Buele tener sus necesidades especiales.    Los elementos más impor- 

tantes son las patas, brazo« y respaldos de sillas,  las mesas y uus patas, y el armazón de 

butacas y sofas. 

Materiales 

El material mis utilizado por la industria del mueble es el acero tubular, cuyo perfil 

puede ser redondo,  cuadrado, ovalado, prensado plano o una combinación de los ya citados.    El 

aluminio y el latín se utilizan en forma de tubos y perfiles.    También se utilizan elementos 

prensados o moldeados de chapa de aluminio,  de latín o de acero.    Se utilizan asimismo,  en 

cierta medida, otras eleaoione«. 

Acabado 

II acabado de los elementos metálico« es por lo menos tan importante como el de  loa 

herrajes y, habida cuenta de sus diseños, su importancia pudiera ser incluso mayor.    El acabado 

mas oorrieni« es el cromado (brillante o «atinado), pero la pintura se emplea casi tanto como 

ílf puesto que lo« nuevo« mítodos y pintura« permiten obtener superficies mís resistente«. 

Perspectivas futuras 

Se están ensayando continuamente nueva« materia« prima«.    Por el momento,  la fibra de 

vidrio y diverso« plástico« «on lo« materiales que ofrecen mejores posibilidades.    Los plásticos 

han «ido introducido« en la industria de lo« herraje« para pomos y picaporte«, bisagras ligera«, 

tiradores y artículo« por «1 ««tilo, y •« ««tan utilizando tanto la fibra de vidrio como los 

pláirtloos para armatone« de mueble« y tapicería.    Un material nuevo con grande« posibilidades 

M el asbestocemsnto, que se ha utilisado ya oomo materia prima para diversos tipos de silla« 

y de bañóos. 
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Los  siguientes estudios sobre aplicaciones diversas de  la  madera han sido preparados   por ln 

Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial. 

ID/10 Técnicas para la utilización de ln madera como  material  de construcción   de 
viviendas en los países  en desarrollo,  Informe  do un Grupo 1c Estudio, 
Viena,  17 - ?1 noviembre  1969 

(Publicación de las Naciones Unidas, Núm.  de ventai    70.II.fl.32.) 

ID/61 Producción de casas  do madera prefabricadas,  por Keijo U.E. Tiusanen 

(Publicación de las Naciones Unidas, Mm. de venta«    71.II.B.H.) 

ID/7? Punción de la madera como material de embalaje  en los países en desarrollo, 
por B. Hochart 

(Publioación de las NacioneB Unidas, Nim. de ventai    72.II.B.12.) 

TD/79 Producción de paneles a partir de residuos aerícolas,  Informe de la Reunión del 
Grupo de Trabajo de Expertos, 
Viena,  14 - 18 diciembre  1970 

(Publicación de las Naciones Unidas, Núm. de ventai    72.II.B.4.) 

UNIDO/LIB/SEH.D/4 

Guides to Information Sources rio .4»    Information  Sources on the Furniture   and 
Joinery Industry (Guías de Puentes de Información .'"   4i    Puentes de información 
sobre la industria del  mueble y de la ebanistería) 

ID/108 Industrias del mueble y ae la ebanistería para los países en desarrollo i 

Parte «egundaí    Tecnología de elaboración 
Parte tercera!    Consideraciones de gestión 
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