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PROLOGO

La Organizacién de las Naciones Unidag para el Desarrollo Induastrial (ONUDI) ha orga-
nizado Yay en cooperacién con el Gobierno de F‘inla.nd1a, dos seminarics sobre las industiias
de! mueble y de la ebani sterfa. El primero tuvo lugar en Lahti ¥ Tuusula, del 16 de agosto
al 11 de septiembre de 19713 ¥ el segundoy en Lahti del 6 al 26 de agosto de 1972, El &xito
obtenido en ellos ge debid, en no pequefia medida, a la hospitalidad Yy comprens:én de las auto-
ridades de Finlandia Y de la indusiria finlandesa, que ofreciercn a los participantes esas
valiosas oportunidades de conocer 1la amplia especializacién de aquel pafs en materia de di serio,
produccién y comercializacién de muebles,

desarrollo con los aspectos modernos de planta, equipo y técnicas de produccibn, lo que les

permite mejorar sus propias actividades Y establecer prioridades para tal perfeccionamiento,

Asistieron a esos seminarios un total de 44 participantes procedentes de 26 pafses en
desarrolloj en su mayor parte, eran directores técnicog e inspectores de produccién de
plantas de elaboracién de 1la madera.

La serie de monograffas aquf reunidas se basa en las conferencias pronunciadas en uno u
otro de los seminarios, o en ambos. Muckas de ellas fueron camplementadas con raterial ilus~
trativo que no se prestaba a la reproduccién en la forma prcsente. Ademée de esnas conf‘erenciaa,
los seminnrios comprendieron demostraciones, debates y visitas a plantas de muebles Y ebanis-
terfa de pequefio Y mediano tamario, f4bricas de madera terciada Y madera terciada con alma
basta, e indusirias de espumas de pldstioo para tapi-~ado, pinturas Y maquinaris para trabajar
la madera, asf como a instituciones de formacién profesional Yy téenica.,

Aunque estos estudios constituyen un todo coherente, ha parecido conveniente agruparlos
en tres partes, ancuadernadas por separado, que versan respectivamente sobre insumos de mate-
riales, tecnologfas de elaboracién y cuestiones de administracién,

La presente publicacién es la primera de esas tres partes y estd congtituida por artfeulos
sobre los materiales que se utilizan para la faorioacién de muebles ¥ productos da elanisterfa,
oomo son la madera macira, diversog tipos de tableros compuestos, materiales da tapizado, pega-
mentos y piesas metflicas que se emplean para montaje y ornamentacién,

La segunda parte se refiere a la teonologfa de elaboracidn., FEn ella ge incluyen monogra-
ffas sobre cuostiones tales oomo disefio de muebles, desarroilo de productos, distribucién de la
planta, operaciones de 8cabado y automatizacién de 1a planta,

En la tercera ¥y dltima parte de la serie se tratan problemas ¥ responsabilidades de admi-
nistracidn en las esferas de oontrol de calidad, gestifn de 1a producoi 8n, oomercializacifn y
comeroio le exportacién, asf oomo riesgos profesionales ¥ medidas de seguridad en e] trabajo.

“Se espera que la publiomncién del material utilizado en los oeminarios oontribuya a una

mayor oomprensifn de log resultados que pueden aloansarse cuando las smpresas del mueble y de
la ebanisterfa se establecen en los pafaee an desarrolio Siguiendo provedimiontos industriales
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racionales y experimentados. Se espera asimismo que este material sea de utilidad para

los profesores de inatituciones de oapacitacién en log pafses en desarrollo,

Loe lectores deberfn tener en cuenta Que, en algunos casos, los ejomplos mencionados y

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

S i Mt s L

Ves no sean totalmente anflogas a las de determinados pafges en desarrollo.

Lae opiniones expr.sadas en los artfoulos son las de sus respectivos autores, y no 1

reflejan necesariamente las de la ONUDI.




M w3

e

24

3.

4,

5e

6e

Te

%

10,

INDICE

Nota® axpliocativas
Introducoisn

La madera maciza como materia prima para las industriag
del musble y 1a sbanisterfa
Pekka Paavola

Chapa, madera terciada y otros tableros a base ds chapa
Jaakke Meriluoto

Tableros de partfculas
Jaakko Merilunto

La utilizaoién de tablercs de fibpa para la oonstrucoidn
en la industria de la ebanigterfs
Anjal Kaila

Propisdadss Y empleos de tablsros laminados
decorativos con base de papel

Simo HyvMrinen

Mepleo de colas Y otrcs pegamentos sn 1a fabricaoién
le muebles y 1, ebanigte:fa
Jaakko Neriluoto

Los textiles como materiales para tapizado
Bero Pellas

Bepumas de plastioo utilizadas en 1a industria del muebhle
Kristian Lindroos

El uso de oueros sintétioocs nomo materiales
de tapiocerfa
Qunnar S¥dermann

Herrajes y elementos de metal
Seppo Aho

29

39

51

83

93

119

123

129

135




NOTAS EXPLICATIVAS

Por "d8lares” (8) se entiende délares de los Bstados Unidos.
Por "toneladas” pe entiende toneladas métrioas.
En ol presente doounento se han utilizado las siguientes abreviaturass

KN =
kp -
Pk -
N -

hers =

kilonewton

kilopondio

Maroos finlandeses ($1 = 4 FPmk aproximadsmente)
Newton (100,000 dinas)

humedad relativa
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INTRODUCCION

Muohos de los paises en desarrollo tienen la fortuna de contar con buenas regervag fores-
tales, y todos ellus requieren alguna espeoie de vivienda ¥ enseres dom8aticos. Pero a un
pafs en desarrollc, inclugo gi carece de reservag forestales suficientes para oybrir sus
necesidades, una industria rentable de elaboracidn de madera basada en materiag primas impor-
tadas puede resultarle un elemento eoondnico de importancia, Tal industria puede servir de
base para satiufaocer 6sa demanda, oreando al mismo tiempo empleo, ccn lo que ayudard a elevar
los niveles de vida.

Los pafses en desarrol lo tienen un ocuasi monopolic de las maderas tropicales, que son
cbjetc de demanda oreciente en los palses desarrollades para fabricar miebles ¥ productos de
ebanisterfa de alta oalidad, $in embargo, el grueso e estas exportaciones se realiza todavta
en forma de rcllizos, que luego se elabcran en log pafses desarrollados para producir 14minas,
madera aserrada, muekles ¥ productos de ebanisterfa, de modo que oortribuyen muy posc a las
economfas de lcs pafues exportadores,

Préoticamente en todos los patses en desarrollo, las industrias del mueble Y de la eba~
nisterfa se encuentran todavfa en una etapa artesanal, o de "artesanfa meoanizada, es decir

que todavfa no se concce la producoién industrial en gran escala. Como la madera 68 una

Dado que la Produccién de mueblee no oconstituye un proceso de fubricaocién diffoll, que
exija progranas oompiejos de familiarizacién, resulta poeible, con una planifioacién bien
ocrnoebida, elevar muchas de las f4briocas pequetias ya existentes a la categorfa de empresas
induutrialos, presténdoles asistencia en materia de planificacién de la producoién, oontrol
de calidad, proyesoidn téonioa para produwooién en mayor esoala, seleccién de equipo para
medernizar los talleres, y organizavién de las tareas.

3in embargo, las normas a que debe ajustarse 1o Fabriceci8n de muyeblee Y componentes
para loe meroados de exportacién son mée estriotas que las que rigen pira el meroado interno,
Deben adquirirse nuevas teonologfas en lo relativo a sacadc en hornoe, acabado de superfioies
¥y maquinado de preoisién, dado que el tranaporto a otras oondiciones olim&tioaa, lag exigen-
oiae de los olientes ¥ la necesidad de enviar log produotos desarmados impone el montaje de
partes intercambiubles,

Alganos pafses en desarrollo tienen hosques abundantes Yy por lo tantec, ouentan con
madera oomo reourso natural valioso ¥ renovable, asf oomo oon abundante mano de obra; si a
osto se agrega que tanto las t8onicas oomo el capital requeridos Por las industrias del mueble
¥ de la ebanisterfa son relativamente bajos, se desprende que estos pafse; deben esforzarse
por aprovechar esta oombinacién y fijarse oomo meta la exportacién a loe meroadoe de loe
pafses desarrollados,

Aun en aquellos pafees en dezarrollo que oarecen de reoursos forestales sufioientes, el
desarrollo de las industrias ds1 mueble Y de la ebanisterfa puede ayudar a reduocir sus impor—
taciones de estos produotos, oomo también de las materias primas requeridas, mediante una
utilisacién mfs recional de éstas,
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' LA MADERA MACTZA COMO MATERTA PRIMA PARA 1AS3
INDUSTRIAS DEL MUEBLE Y LA EBANISTERIAM

La madera maciza, o de obra, :0l1%a ser la materia prima b&sica tradicional de lag indug-
trias del mueble J de la ebanisterfa, Actualmente, sn uso Y& no es tan general, debidc a log
muchos tipos de tableros semiacabados mie han aparecido en el mercado Y que, por ser m#s
baratos, han sustituido en muchos casos a la madera Macira en la fabricacién de paneles para
mufles, Esos tableros son f4ciles de erchapar, barnizar y revestir ge 14minas de pl4stico
¥y de metal. En vista de que en la fabricacién de muchos productos moderncs ge combinan los
corporientes de madera maciza con paneles hechos a base de tableros de partfcailas y materiales
similares, dichosg componentes g8lo representarn na parte del producto final. Para reducir
los costos de los materiales, se guele utilizar madera macigza barata enchapada con maderas
preciosas, En la industria de la carpinterfa se emplea un método ruevo ¥ muy interesante que

consiste en recubrir los componentes para ventanas con una capa de material pl4stico.

Es evidente que en el futuro se utilizardn michos materiales nuevos en lugar de 1a macera.

Por otro lado, dado el atractivo aspecto de la madera natural, es dificilfsimo susvituirla por
otros materiales cuando se requieren productos de alta calidad. 1La madera maciza sigue giendo
esencial en la mayorfa de estructurag para la fabricaci8u de muebles asf como tambidn en los

productoe de eba.nis*terfa.1

Madera empleada en las indugtrias del muieble v la ebanisterfs

Son my diversas las propiedades que debe tener 1lg madera que se utiliza en 1a fahricacifn

de mueblee y de productos de ebanisterfa, BEg m&s, para diferentes partes de un mismo producto,
€8 posible que se requieran propiedades muy dispares. Por €30, tliene importancia primordial
la eleccifn de materias primag apropiadas. Al seleccionar la madera es necesario tener en

cuenia las siguientes propiedadess

Resietencia y, al mismo tiempo, tenacidad, rigidez ¥ dureza
Eatructura de la fibras su homogeneidad, tonalidad ¥ variaciones

Propiedades de secado, como graco de Merma o contracciln, de ninchazén o
dilataci%n y de torsién

Idoneidad para el enoolado

Propiedades de aoabado

Propiedades de flexifn (reaccifn al tratamiento con vapor y amoniaco)
Trabajabilidad

Resistencia a los ofecton de la intemperie y a los dafiug produoidos
por insectos

Dengidad

8 Nonograffa presentada al seminario por Peika Paavola, lnatituto Monioo de Lahti,
Lahti (Finlandia), (Originalmente se publiod oon la signatura ID/WG.105/22/Rev. 1.)

* y En los ejemplos que aparecen en el texto se ha empleado madera de abedul finlandés,
‘ Puds aun el estudio de las mfs importantes especies tropicales habrfa sobrepasado el alcanoe
dél presente trabajo. Se ha adadido una bibliograffa selecta que ayudarf a los leotores de

pafses en desarrollo a adaptar el material aqif presentado a las especies madersras de que
disponen esos pafses.




Las propiedades de las diversas nlages de madera son muy especfficasy ciertas egpeoies
se adaptan mejor a dsterminadcs finss que otras. En cambio, no hay nna madera ideal para
todos los fines. Por ejemplo, la mayorfa de las propisdudes técnicas de la teca de India
son excelentesy la estructura de su fibra ¥ su tonalidad son hermosas, pero embota répida~
mente las herramientas Jde trabajo y no as f4cil de encolar debido a los aceites que contiene,
El okum8 africano se presta muy bien para el alma de los paneles de muebles enchapados debido
& 8u 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 considevable. Ademfe, la
afrormosia africana, que se usa con fracuencia en lugar de 1a madera de teoca, posee buenas

cualidades de trabajo y es f4cil de sscar, pero con el tiempo se oecurece perceptiblemente,

Para aserrar la madera smpleada en la industria iel mueble se puede emplear ya sea una
sierra de bastidor (pequeﬁog troncos, como lcs del abedul finland8e) o una de cinta (para
grandes troncos, espscialments los de maderas tropicales). También se pueden emplear sierrae
circulares pero &stas se utilizan menos porque producen més desechos, (Bn el cuadro 1 se
indican los grosores esi4ndar de los tableros de abedul empleados en la industria del mueble
en Finlandia.) Si bien en Buropa se utiliza con harta frecuencia la madera no oanteada, en
Norteamérica ee suelsn aserrar los troncos por todos los lados Y con canto vivo a fin de maxi-
mizar la recuperacisn de la madera clasificada segdn las normas de la NHLA (Fational Hardwood
Lumbor Association). Despuls de aserrada, se suele secar la madera al aire en un dep8eito
maderero, en donde se apilan los tableros colocando pilntes entre las distintas capas. Eeta

operacién puede efectuarse ya sea en sl aserradero o en la f&brica de muebles.

Cuadro 1

Orosoree ecat de log table d 1 utilizados en
i tria del mueb

Despuds del cepillado superfioial y del

regruseamisnto
19 3/4 14
25 1 20
32 11/4 26
38 1 1/2 32
50 2 44
63 21/2 56

y La longitud media de las tablas ss de § metros.

En una ffbrioa de musbles, las primerae fascs del trabajo son las de zecado art ificial,
tronzado o oorte transvirsal Y canteads o rebordeado., En la figura I se muestra el principio
que rige el oorte transversal ¥ ol oanteado de tableros de manera que ss eviten mudos y otros
defectos de la maders Y se obtengan piszas limpias para las partes expuestas de un producto.
Por esta rasén no susls ser necesario olasificar previamente loa tableros. Sin embargo, en
miohas piesas se peraiten, hasta oierto punto, divereos defeotos. Bn la industria del musble,
debido a lae estriotas normas de oalidad vigentss, ee bastante elevada la cantidud de material
de desecho, que, por lo general, equivals al 40 4 608 del volumen de aaders utilisada. A
menudo, es poeible reducir el conmmo de materia prims mediante el emcolado lateral de tiras

e - e e+
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Pequerias cuando ge neoesitan componentes anchos, BEn 1a industria de) mueble, susle estimarse
el consumo de material tomando oomo base la superf: cie neta de tablero que se requiere para un
componente determinado., gi 86 multiplica agn supe:ficie por el €roscr aproximado del tablero,
Be obtiene el llamado volumen neto, El volumen bruto, que 8irve de base para contabilizar 1log
cocstos, se obtiene multiplicands el volumen neto por el coeficiente de desecho (rmyo promedio
es de 1,6 a 1,8, seg%n la clage de madera, el tamafio de 1os componentes y lasg exigencias de
calidad)., En la figura 71 se da un ejemplo préctico de este tipo de ~stimacién,

La madera destinada a 1a industria de 1a ebanisterfa suele 8er sometida al proceso de
canteado., La clasificacisn Pr-via al corte transversal tiene Poca importancia por la forma
e que se manipula el material, Siguiendo e1 método tradicional, primero se seca la madera
artificialmente Y luege se norta transversalmente a dimensiln, ge rechazan lasg porciones
nds afectadas por defectos (como ge Puede ap.sciar en 1a figura ITI). Los nudos més pequefios
se taladran Y rellenan, Un mé&todo nuevo consiste en oortar perpendicularmente 1la pleza en el
punto defectuoso (fig’u.ra V). Los extremos ge onsamblan a diente ¥ luego se encolan uny con

otro para formar un perfil continyo que se modela y rezorta segfdn las dimensiones requeridas.

3 fferas

Existen doa %species de Arboles de madera, u sabers las maderas duras 0 especies frondosas,
que tienen hojas anchas, y las maderas blandas o espesies confferas, con hojas er forma de
880AmAS, oomo las del cedro, o de aguja, como las del pino. Los t8rminos waderas duraa y
maderas blandas no siempre guardan relacidn directa con el grado de dqureza de la madera,
aunque, en la prédctica, la mayorfa de las especies frondosas tienen en realidad una madera
nds dura que las confferas. BEn la figara V se indjcan las regiones en donde se dan las

especies frondosas Y las oonfferas, Las propiedades fundamentales de la madera son aproxima-
danente 1as migmag en ambar olases,

Las frondosas me dividen, adenfls, en tres &rupos, a gaber:

De porosidad ooncéntrioa (por ejemplo, arce, roble)
De porosidad seniconcéntrica (por sjerplo, Hicoria alba, teca)
Deé porosidad difusa (por o jemplos, oaoba, palo rosa, nogal)

Los poros oonstituyen el corte transversal de 1og conductos de #8ua, que precontan el aspecto
de pequedios orifioios redondos u ovalados en la suatanoia o masa de la maders cuando ge corta
un &rbol en forma transversal (figur. VI). Pn las especies de porosidad conoéntrica, los

Vasos que se desar:rollan al oomienzo del oiolo de creoimiento son grandes y claramente visibles,
on tanto que en lag especies de porosidad semiconoéntrios, los poros estén distribuidos de
Banere mfs uniforme en o] anillo de orecimiento. En las especies de porosidad difusa, los
Poros suelen ser pequefifeinos y ge hallan uniformements distribuidos, La mayorfa de lag
ofpecies frondosas psrtencaen al #rupo de porosidad difuga,

Cuando los vagos situados en la nasa de la madera sonm grandes (como en el roble), forman
renuras visidbles en la superficie dg log tableros y ®psoran la apariencia de la madera, la
sstructura de sy fibra, su acabado, y también otras propiedades.
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Figara V. Regiones en que dan las espeoies frondoeas y las

P

.
templadas y
tropicales.

Espacios sombreadost especies frondosas y coniferas de sonas
septentrionales; espacios osouros: especies frondosas

Porosidad semioomoénirioa Porosidad difuss
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Factor afsotan a 1 repiedad la a

La vida de un &rbol ge divide en perfodos de crecimiento y descanso, Cada unc de estos
perfodos produce un nuevo anillo de crsoimiento alrsdedor del anterior. Cuda dos perfodos de
creoimiento ag regietra uno dg desoanso oausado por las variaciones eetacionales (verano [
invierno, estucién 1luviosa y estacifn eeca). En las especimr oonfferas Y en las sepecies
frondosas de perosidad conccéntrica 86 euelan ver claramente log anillos de crecimiento,
en tanto qus en las eepeciee de porosidad difusa los anillos 80n myy indefinidos, En algunae
regionss tropicales, el orecimiento puede ser précticament e continuo durante todo gl afio, gin
wue ge formen anilloe dg orecimiento bien definidos. En las frondosas, el répido aumento del
groeor produce una madera mfg Pesada y con mayor resistencia. Por otro lado, en lae confferas

En un tablero aserrado, la sstructura de la fibra en la superficie dspende mucho de la
dirsccibn en que 1la madsra haya sido aserrada. Como ee muestra en la figura VII, lag princi-
palss direcoiones del aserrado son la longitudinal (L), la radial (R) y 1a tangencial (7).

Un tronco aserrado radialmente (en cuartos), producirf un dibujo eetrecho a rayas. Si
8l tronco tiene rayos grandes y claramente definidos, 8stos se cortarfn y aparacsrfn como
hojuslae en la superficie del tablero. El aserrado tangencial (aserrado eencillo) produce
figuras m#s variadas, Pero los rayos eon visibles fnioamente en esocién transversal (figura VIIT),
Cuanto mfs claros sean log anillos de orecimiento, uds resaltard 1a configuracién ds la fibra.
La especie de £rbol emplsada determina la orientacifn que debert seguir el aserrado para obtsner
figuras mfe atractivae en la superfioie. En la mayorfa ds los oasos, la direocién del amerrade

superficial, por ejemplo, de una pieza para un mueble, es una intermedia entre lag direcoiones
principales.

Las espeocies oonfferas tropioales, espeoiaimsnts, suelen tener un duramen ds color acen-
tuado que difiere olarfsimamente de 1a albura, de ocolor mfs claro, que lo rodea; generalmente
868lo se pusde emplear el duramsn para los mueblss ¥ productos de ebanisterfa. Por otro lado,
la albura de las confferas, debidc a su color pflide, a vsoss resulta mfs valiosa que el
duramen de oolor cscuro. En algunas Sspeciss de frboles exists Ruy poca o ninguna diferenocis
de oolor entre el duramen y la albura.

La densidad ds la madera suele considsrarss como s] Bsjor oritsric para Juzgar sus carac-
terfsticas Senerales. Bso se debe a qus todas las sspecies de madera sstfn oonstituidas
préoticaments por el mismo material (oon una densidad aproximada de 1,5 g/an) que s distri-
buye en diferentss proporcicnes segfn las distintas especies. La densidad afecta a las propie-~
dades ds la madera de 1a Baners siguisnts:

a) Una madera pesada es My resistents que una liviana.

b) Una madera Pesada ez afs dura que una liviana, y su superfioie susls ser
nls £80il de terminar,

o) Bl emplec de una maders pesada aumenta s} peso de las estructuras que ss
hagan con ella, pues sus dimensiones, como PoT ejemplo en los muebles,
s basan primordialmente sn el aspecto.

d) Una madera pesada suele contrasres ¢ dilatarse nils que una liviana, Bsta
caracterfstioa results My desfavorabls pare la materia prima destinada
& musbles y a productos de ebanisterfa.
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Figura VII. Principaies direccicnes del aserrado d=» troncos
e ——

Rayo

Pigura VITI, cto la direccifn del aserradc sobre el dibujo de las
vetas o fibras de or

| serrado tangencial
@ —— Aserrado tangencia

Aserrado radial

Aserredo tangencial Aserrado radial




- 17 -

ct a

La madera est4 compuesta por c#lilas higrosc8picas que absorben y Jesprenden humewad
segfin las condiciones del aire ainbierte. Lla madera nontiene una cantidad mayor o menor de
agua en todes las circunstancias de servicio., R1 contenido de humedad de la madera se eruancia
giampre como porcentaje del peso en seco. Para determinar ese contenido, se sierra una muestra

del ironco y se efectfla la siguiente operaci8n:

Elsaplo
Se pesa (m ) la mueetra sin habepla
sometido a“la operacin de secado m, = 48,6 g

Se somete la muestra a un secado
abeoluto en un horno de laboratorio,
a una temperalura de 100 a 105°C

Se pesa la muestra sscada al horno (mo) m = 36,2 g

Se calcula el nontenido de humedad ()
aplicando la siguiente férmula:

mo-m 48,6 - 362 12,4
u = -H;HT—Q=——R‘T-—-= w3 0,342 = 34,4

Este método da un resultado bastante Preciso cuando se emplea una balanzs ordinaria de
laboratorio.

Existen higrémetros eléctrioos de lectura directa que permiten la rpida mediciBn Gel
contenido de humedad de la madera, Sin embargo, no resultan tan exactos como el método de
eecado antes descrito, aunque, cuando el contenido de humedad es inferior al 20‘, dan estima~
ciones suficientemente precisas.

La hunedad presente en el tronco de un 4rbol en crecimiento suele eatar distribuida de
hanera que la albura presenta un contenido de humedad considerablemente nds elevado que el
duremen. El contenido mfs elevado puede ser hasta del 200%, y ol mds bajo, del 30%. Las
mayores diferencias se registran en las especies confferas. Log tableroe de madera no secada
80 gecan sin sufrir al prinoipio ninguna contracciln porque toda e} agua libre presente en
las cavidades celulares 8@ svapora sn primer lugar; s8lo despus de eso comienzan a secarse
las paredes oelulares y a contrasrse la madera, La etapa en que oomienza el proceso de
de contraccin se 1lama punto de saturacién de la fibra (P8F), Y el oontenido de humedad en
esta fase o de un 308, o oualquier clase de maders. El oontenido de humedad de los muebles
Y productoe de ebanisterfa durante su fabrioaoién Y nientres eutfn en servicio suele ser
oongiderablemente inferior al PSF y, por 1o tanto, se halla dentro de la gama de valores del
oontenic» de humedad en que tienen lugar los prooesos de oontracoién y dilatacién,

Toda piesa de madera desprende humednd o 1a abeorbe de la atmésfera hasta que la oantidad
de humedad presente en la madera eetd en equilibrio oon la atmosférioa. E1 oontenido de humedad
de la maders en ese mowento 8¢ denomina humedad de oquilibrio., La madera en servioio se h-1la
expuesta a oambioe diarioe Y estacionales de la humedad relativa. Por 1o tanto, siempre estf
sujgtl, pr(ctiouonto, & variaciones, aunque sean Pequeiias, del oontenido de humedad, dada su
tendencia a squilibrar Sete ocon la humedad relativa del aire ambiente. [a finalidad préotioa
Qe todo método adecuado de secado, Banutencifn y almacenamiento es reduoir al mfnimo las
varisciones sn el oontenido de numedad de la madere en servicio, teniemdo cuidado de que $sta,
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al ser sometida a procesos de transformacifn o instalacién, tenga un contenido de humedad
correspondiente al promedio de' existente en las condiciones atmosféricas a que se verd

expuesta,

La humedad de equilibrio de 1la madera depende no solamente de la humedad relativa asino
tambiln de la temperatura del aire ambiente., GCuando se corocen las condiciones de servicio
de ia madera, se puede determinar Su equilibrio higrom#irice utilizando 105 valores quu
figuran en el cuadro 2. Estos valores son aplicables, ron bastante precipién, a todas las
especies de madera, para todos ]os fines précticos. En el cuadro 32 se indican algunos valores

obtenidos con base al cuadro 2.

La contraccifn y la dilataci8n de la madera cuando 8sta me halla expuesta a variaciones
de humedad constituyen las propiedades mhs desfavorables de este material. Como la contraccifn
y la dilataciBn son fen8Bmenos opuestos, se suele hablar solamente de la contraccién. La madera
8e contrae en virtud de los principios si1guiantess
a) La contracci8n ocurre finicamente cuando el contenido de humedad de la madera
8¢ halla por Cebajo dc su punto de saturaci8n de la fibra (3(*).

b) La contracci8n del volumen (V) de una pieza de madera con un contenido de
humedad de 0 a 30# equivale a 1la cantidad de agua desprendida. Por e jemplo,

cuando se %osprende un kilo de agua, 1 contraccién del volumen de la madera
ez de 1 dm-,

¢} La contraccién es mayor en sentido tangencial (T) que en sentido radial (R).
d) La oontreccifn en sentido longitudinal (1) es tan pequedia que no merece
tenerse en cuenta en la préctica.

e) Bn general, las eapecies de madera pesada se contraen més que las eapecies
livianas. 8in embargo, los diversos materiales adicionales que contiene
la madera dan lugar a excapciones a esta regia, por ejemplo en la teca.
Be posible comparar la estabilidad frente a las variaciones 4e humedad de las distintas
especies de madera a base de su contraccifn méxima (cmdro 4).

Bs relativamente ffcil calcular los cambios dimenaionales que sufren las piezas de madera
& oausa de las variaciones ocurridas en su oontenido de humedad. Por ejemplo, el problema
siguisnte se resuelve de la manera irdioada a continuacién: soufll serf la contraccisn de una
tabla de caoba de 100 me de anchura, oortada tangencialmente a los anilloa de orecimiento,
ouando su oontenide de humedad se reduce del 204 al 1o
Contraccifn méxima ’ly
Anchure original (208 de humedad

Cambio del oontenido de humedad 220; a 10%)
Punto de saturacisn de la fibra

Oontraccidn del tablero = 5,9 x 100 me x i’

= 0,051 x 100 x w-

=1,7 m

LN B |

5, %
:‘0’0-
Ly |

Do manere anfloge, se puede caloular 1a dilatacifn resultante del aumento del omtenido
de humedad.

b )

yvﬁuolo\lun4. plgina 20.
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Cuaaro 3
i oquilibrio de la maders
Humedad relativa Humedad de equilibrio
del aire Tempsra.tura. de la madera
tag v}
20 796
40 30 )
40 Ty0
20 9y1
50 30 §,8
40 8,4
20 10,8
60 30 1045
40 10,0
20 13,0
70 30 12,6
40 1251
20 16,1
80 3 15,7
£ 15,0
20 20,8
90 3 20,0
40 19,3
20 Punto de satu-
100 30 resifn de la
40 fitra = 30%

la comtraocifn ¥ 1a dilatacifn de la maders suponen los siguientes inconvenientes:

3 ) Las dimensiones de las piecas sufren modificaniones.
’ b) Aparscen defermaciones en la seocifn transversal de las piesas porque la
oontracciln ee oonsidersdlemente Bayor en el sentido T que en el sentido R N
: (figura IX).
i

o) B8i se impide la libre evolucifn de las deformaciones, se producen tensiones
internas nocivas en ian piesas.

i Por consiguiente, en la fabrioacidn de musbles Y ds productoe de ebanisterfs se siguen
3 %08 prinoipios posiblest o se permite 1a libre svoluoidn de las deforwaciones (figure X),
1 0 ss impide por oompleto su aparioién (figura Xx1),

£y

!

%




Contraccién imas/
Densidad a.(u.n (? de humedad

L
—LE8pecies {Rorcentaje)

Pino de Douglas

(Paeudgtam taxifolia) 0,51 0,3 5,0 7,8 13,0
Roble fresnal

(Qgercg peduncylata) 0,65 0,4 4,0 8,8 13,0
Nogal europeo

Luglans rogia) 0,64 0,5 544 1,5 13,9
Teca

(M &andis) 0,63 0,6 3,0 5,8 9,4
Caoba de Venezuela

(Swistenia nahagoni) 0,55 0,3 3,2 591 8,9
Okumé

(Aucoymes klsineans) 0,31

0,2 441 6,6 10,9

a/ L= lengitudinal, R - radial, T a tangencial, v . volumen,

Secado de 1s meders

Al exanminar 1a operacidn de secaco de la madera oonviens tener en oonsideracifn los
aspeotos siguientes:

a) Los tronoos re¢ sierran “hiimedo s’ Y el contenido de humedad de
estar muy por encima de. punto deo saturacién de la fibra.

b) El objeto del seocado o8 obtener un oontenido de humedad que ocorresponda a lag
oondicionee a que se hallarf expuesta posteriormente 1a madera ouando entre en uso,
c) La humedad en 1a madera geca debe ®star distribuida en forms pareja y la madera

ha de estar libre de tensiones. Estos resultados pueden obtenerse fnioamente
mediante un prooeso oorreoto de secado.

la madera suele

La madera se seca al aire o en horno. En

el seoado al aire, se apilan lag tablasg
2ando separadores entre las distintas capas, o

omo se indics anteriormente. Lag pilas han de
el riesgo de deterioro a ocausa d
tropicales. En o1 pPatic o almacén de dep8sito se
otas y separadas Por pasadizos ustreo

8¢ han de dejar caminos mss anchos (de
Aotualnonto, el transporte se

trsctoru-ruolquu; ha 1legado a quedar
Las trayeotoriag
El pimo ¢

utili-

estar siempre bajo teoho, bues es muy grande
particularmente en olimas

madera en pilas

e inseotos ¥y mohos,
suele disponer 1a
hos (de 1 a 2 metros

8 a 10 metros) entre
suele efectuar utilizando apiladores de

obsoletc el uso
principales suelen sstar orientadas en la
ebe ser horisontal Y ha de estar oubiertc de grava
pasar el aguas ademdls, ha de ser 1o suficientemente duro
rible utiligap bloques de hormigén pars 1a
debajo de la maders apilada,

de anchura). Para el transporte
las pilas,

horquilla o
de vagonetas de vfa o trocha estreoha.
direcoién del viento nds frecuente.

0 oasoajo, de manera mie puoda

Para scportar el transporte.
base de las pilas, a fin de que
Betos bloquee deben tener una altura med

Es prefe-
oiroule el aire por
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Alma de maders Bacisa

Contrachapado ciego (suardacantos transversal)
" T Chapa superficial
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Superticie endurecida
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El principio del secado en horno es reducir el contenido de humedad de la madera gradual-
mente mediante la aplicacifn de calor. (El aire caliente puede contener m&s agua que sl aire
frfo.) En el horno de secado se vu sustituyendo el aire hdmedo por aire seco hasta que la
madera haya alcancado la humedad de equilibrio deseada. Se precisan uma gran atencién y un
control minucioso de todas las fases del proceso para que la operacién de secado sea satisfac~
toria. Las especies frondoras, especialmente si se trata de tableros gruesos, ofrecen difi-
cultades espociales para el secado. Si el secaic en horno comienza demasiado rdpidamente,
se endurece la superficie, dando como resultado el agrietamiento interior del tablero
(figura XII) o 1la presencia de curvaturas o alabeos. 'Joda la c-'rga de madera gometida a la
operacién de secado en horno puede quedar inutilizable si esta operacién se realiza asin el

cuidado necesario.

La préctica general es secar en el horno la madera destinada a 1a fabricacifn de muebles
¥ de productos de shbanisterfa hasta que se obtenga un ocontenido de humedad ligeramerte menor
que ¢l que exigen las condiciones de servicio, ocnt4ndose oon un aumento moderado de ege
contenido durante los parfodos de almacenamiento y fabricacifn. Con esta prdctioa se pretende
asegurar la distribucibn uniforme de 1a humedad entre las distintas piezas. Si el valor mfnimo
de la humedad de equilibrio de una madera que se utilice en interiores durante una estacifn
determinada es, por ejemplo, del 10%, el oontenido de humedad selecoionado para la madera
destinada a la fabricaciln de ruebles puede ser de un o,

En el cuadro 5 figura un programa de secado adecuado para ciertas especies de frondosas
(mi_za_jm_m._m, hickory genuino, iroko, caoba, makoré, roble, ramin, palisandro,
sapela, teca, yang). Durante la operaci8n de secado, es necesario mantener, en la atm8sfera
del horno, la humedad relativa del aire indioada (oolumna 5) hasta que el ocontenido de humedad
de la madera haya disminuido al valor dado eu la columna 1, Rl proceeo de secadoc se controla
tomando muestras, oon freouencia, uel horno (a través de una pequefia portezuela), a fin de
determinar el contenido de humedad. Evidentemente, estas muestras se cortan de la madera
que se va a secar antes de oargar el horno.

No exieten normas internacionales de oclidad para la madera agerrada deetinada a servir
de materia prima para la fabricaci8n de muebles, aunque sf las hay para la madera aserrada
de confferas destinada a la oonstrucoidn. Bn Norteamérioca ee préctica comfln clasifioar la
maders segln las normas de la NHLA, en tanto que, en Buropa, se vienen aceptando osda ves ufe
las normas de olaeifiocacisn para madera aserraca de oonfferas que se aplican a lae exporta-
cicnee de Malaeia, ouando ee trata de especies prooedentes del Asia sudoriental. Como ya
®¢ ha mencionado, en lu fabrioacién de musbles la olasifioacisn de 1os tableros no responde
& su finalidad. Cada fabricante de muebles prepara sus propias noimas de olasifiocacifin en
Tue se define la calidad de 1la nadera necesaria para oada una de las partee de un produoto,
Las normas suelen abarcar de tres a cinoe categorfas o clases, segfdn el tipo de productce que
se fabriquen. Bstas clases se refieren a la calidad de cada ufto de los oomponentee o piesas ’
Y oortadss, y no a la de loe tableros enteros. E1 tamafio y nfimero de los defectos permieibles
en oada categorfa de clasificacién de un tablerns deben estar especificadcs con preocisién., BEn

y Véarse tambibn ol artfoulo 4 de la segunda parte, que trata de la proyeccién téonica
de productos, (por Pelcka Paavola).




Suadro 2
on h
sspeoie

%lr-wb 2.8 la madera
g;gtn Bpeoies rondggg

Humedad de
Contenido de % equilibrio
humedad de Termxetro Termémetro Humedad relativa de 1la

la madera

00 hﬂgodo Difosoncia del aire madera
mromuﬂ-z (%c) (Cc) (

c) {porcentaje ) ( porosntage)

Degde la madera
verde hasta la

de 60% 40 38 2 90 1945
de 60 a 25 45 42 3 82 1546
de 25 a 20 51 46 5 74 1245
de 20 a 16 57 49 8 65 10,0
de 6 a 13 63 52 " 55 8,0
de 13 a 10 70 54 16 46 643
Hasta dal 8¢ 70 62 8 70 10,0

la lieta de Piesas se anota ol grado de oalidad requerida para cada una de ellas, 51 8o aplioa
una olasifioacifin de cuatroy oategorfas, los usos a que $stas se destinan pueden ser losg slguientess

Clase I - Las partes Permanentemente sxpuestas, como los tableros de mesa, losg
frentee de &rvetas y 1ag patas de silla

Clase IT - Las partes temporalmentse xpueetas, oomo 10s laterales de &avetas
Y las piesas iraseras

Claee IIT - Las partes no Sxpuestas, como 1log oomponentes de fijacién ¥ ias partes
que habrdn de pintarse

Clase IV . 1qq Pliesan olegas para alnma (partes que se han de enchapar)

En la tabla t6onioca de control empleada por los fabrioantes daneses de mueblus w
[+ se definen oomo sigue laes normas aplioadas a 1a

m Todos los saterialee han de eor do‘bunm oalidad,

Sonffaras; Toda 1a nadera de oonfferas Ti6 s¢ emplee debert eetar sana Y libre de infeo-
Ooiones originadas por mohoe o insectos, lag maderas de oon?feras deberdn carecer de bordes de

cortesa tosca, &mmllag resiniferas, #rietas, rajaduras o nudos "muertoe” (os deoir, nudos negros
o susltos),

Oouiomlmto, 8¢ pueden tolerar mydos verdee, siempre que éstos no tiMn a debiliter
la estadilideq total del mueble o de sus partes, oomo, Por sjemplo, en snsaabladuraa oonstruotivag
sspeciales de wuebles. 8in ebargo, ¢l tamafio de 1loe mdos verdee nunca debers ser Rayor de la
cuarta parte del ancho del material, Y " difieetro no deberd sobrepasar 1los 20 mm,

w. La madera de frondoses que ee utilios serd sans ¥ libre de defeotos
csusadoe por infecoiones de mohos o insectos, ¥o podrd tener &rietas ni ™ jadures pomo tampooo

otroe defectos, 7r» o general, no ge tolermad 1, presencia de nudos,
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En las maderas de especies frondosas ouyo duramen presente una formaciln especifioa,
oomo el roble, la teca, la caoba Y el palisandro, no se admitird 1a presencia de aldure. Si
se trata de madera de nogal franols, italiano o de otra regifn europes, puede utilisarse
la albura.

Para la fabricaoidn de musbles, sobre todc de mesu. ¥y sillas, cuyo diseflo y oonstruooin
exijan oondiciones especiales de resistencia, las maderas de punteado anular, como el aroe,
la oaoba y la teoa, nc deben ger de textura demasiado “suave", es deoir, de orecimiente dema-
siado lento. Si se utiliza ese tipo de madera para la fabriocacién de mushbles, la anchure de
los anilloe inorementales, es decir, de las zonas de orecimiento de la sadera, no dede ser,
o genersl, menor de 2,5 a 3 mm.
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2. CHAPA, MAIERA TERCIADA Y OTROS TABLEROS A BASE IE CHARA™

Chapus

Las ohupas tienen my diferentes aplicaciones en las industrias del mieble y de la
sbanisterfa; oabe considsrarlas oomo uno de los meteriales bésicos de estos mectores. Las

tableros de particulas, stc.) con objeto de me jorar las Propiedades y el &specto de la super-

ficie del objeto, EI1 chapeado de tableros €5 una fase esencial de trabajo sn la industria
de la ebanisterta.

Las ohapas se obtienen Bediante aserrado, rebanado o desenrollado (corte por movimiento
circular) de troncos oortados con arreglo a determinadas dimensiones (figura I). La eleccidn
del método depende da® tamafio del tronco Yy de la disposioién deseada de las fibras. Los
troncos greandes (maderas tropioales) suelen rebanarse, mientras que log més pequefios se
desenrollan, E1 Aserrado es un método que se utiliza oon poca frecuencia para 1a obtencidn
de chapas, POro pueden existir TREONES pars recurrir g €61, oomo en el caso del abedul veteado
finlandés. En e} desenrollado o rebanado, el e%pesor de las ohapas varia entre 0,1 y 6 mm.

Las ohapas utiliszadas en las industrias del meble y de la obcniltoriu-v deben ssr ds
&ran oalidad. Han de ser sélidas, suaves (oalidad téonioa de las chapas) y hermosas, tanto
on 1o que respecta a la oalidad de la madera ocomo & la disposicién de las fibras. La materia
Prima es ¢l elemento bd2ioo pare la fabrioacién de chapas de buena oalidad; 1a presencia de
defeotos tales oomo mdos, grietas, pudrioién Y pérdidas de oolor en los ‘ironcos deficulta
la producoidn de ohapas. Otro faotor importante es el estado de 1a materia prima durante el
proceso 4e transformacién, Debe prestarse espeoial atenoién a la temperature y a 1a humedad
del tronco, Aumentando 1a temperatura del tronco, 1a calidad de la ohapa Do jora. Fsta
relaocién de dependencia es similar on diferentes espsoies. Por e jemplo, al obtener ohapas
d abedul finlandés, 61 desenrollado debe efectuarse a una temperaturs afnime de +30 a 35%

(85 & 95°!), OoRo %¢ indioa en la figure IT, Pare lograr 1a temperaturs necemria, se
Precise la inmersién de los tronoos en Vapor o agus ocalients.

(figure II), g4 o se aloangan
estos 1inites, habrd defectos en 1a chapa; sumentarén lag desigualdades del espesor, la
Superfioie serd fspere Y 8 prodioirdn grietas,

Son tfpicas las &rietas que se forman en
la superfioie inferior d¢ 1a ohapa (figura 111).

R —————

»
Nemoria presentads al seminario Por Jaakko Meriluoto, I tituto Téonico de Lahti
Laliti (PMn + Publioals originalmente oon la sigmatrre’ 1o 105/23 Rev.1) '

Vv Véane tandién 1a parte Sogunda, artfoulo 17 (de Peldm Paavola, sobre

la toonolol‘h
de la industria de) mebdle) y artfoulo 18 (de Juhani Jantunem sobre 1a teonclogta de 1a
industria de 1a o ). ' o
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F‘iﬂga II], Rugosidad Y _agrietamiento sugerfgcig de la chape

a) Sistema "lfnea de sombra®

6 mm
(1/4 in)

11 mm
(172 1n)

b) Orietas a trivés de la chapa

82 % l

©) Grietas producides durante o
corte de la chapa
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Rl tercer grupo de factores que afecta a la calidad de la chapa consiste en pardmetros
relacionados con la méquina propiamente dioha o con su: cuchiilas. Algunos de eatos pard-
Betros sor. la velocidad de corte, los éngulos de corte, la ubicacién de las cuchillas y ol
que se ovite la curvatura del tronco (contrapreaién detrés de énte). Las velocidades de
oorte deben ser constantes, y corresponder a las velociiades Sptimas requeridas por las
diversas especies madereras. Lo: dngulos de corte {cuchillag fngulo de ataque, éngulo de
corte de la punta y fngulo de incidencias barra compresore dneulo de presidn, dngulo de
la barre compresors y &ngulo de incidencia) dependen del tipo de madera Yy del tamafio del
tronco (figura IV a)). Debe prestarse particular atencién a los respectivoe emplasamientos
de la cuchilla y de la barre compresora. Al efectuar el corte, la chapa debe comprimirse algo
para mejorar la lisura de la superficlie y avitar que se produzcan grietas. §] grado de
compresién (presién de la barra compresora) varfs entre un 15 y un 20€ (figura 1V b)). Cuando
8¢ emplean grandes troncos, los &ngulos de montaje (por ejemplo, el dngulo de incidencia)
varfan durente el desenrollado. E1 torno debe equiparse entonces con un dispositivo automf-
tico de montaje. Como se muestire en el cuadro 1, las diferentes especies madereras requieren
diversos &ngulos de montaje.

Siadre |

Kasscias madersrss Aisile da corts

[s]

Roble 17
Nogal 16-20°
Abedul 18-20°
Haye. 20-21°
Olumé 22°
Alamo 22-23°
Abeto 20-21°

3i el tronco me curve misntmae se le trebaje, la chaps resultante serd ondulace, debide
& que 1a eetirahilidad de la hoja no serd igual en los bordes que en ¢l medio., 4 - - C»
ello se producirdn grietas en los bordes durante el seoado, y también al mover la he ja
durente las diversas fases de trabajo. Eata curvature del tronco durente las operecionss de
oorte pusde evitarse generalmente mediante contrepresién neumktioa.

Pusden empalmarse pequefias piesas de ohapa pare formar léminas mayores; las piesas
estrechas se unen lateralmente, y longitudinalmente las cortas (figure V). Las industrias
del meble y de la ebanisterfa utilisan grean oantidad de las Primeres, mientras que lac
segundas ss eaplean principalmente en la industria de la madere teroiada. Los regquizites
Previos pare una buens unién son: piesas de chapa rectas Ycrectangularee, bhusma gradacién
del oolor, buena oola y buen sqipo. Los bordes de las ohapas me sierran, cepillam o ocertan.
La unién se realise en méquinas automtticas Tue trabajan longitudinalmsnte en sl sontido do las
fibras (chapa delgada) o trensversalmente (chapa gruesa). la oalided de la chaga detends, por
tanto, de varios factores, y debe oumplir varios requisitos estrictes ei 50 1a desen wtiligar
en las industrias del mueble Y de la ebanisterfa. mm goraral, la ochaga delgads es mjor e
ls grvuem.
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Madere torciags

La madera terciadn se fabrica sncolando hojas de chapa (figura VI). Normalmente, las
ohapas deben colocarse en sentido transversal. La estructure ha de ser simétrica y el mimero
de capas impar, si ello ss posible. La madera terciada encolada y revestida 4 prucba de
agua hirviendo es un material resistents y duradero, que puede utilizarse para fines tales
como construcciones navales y asronfuticas, en los que han de cumplirse requisitos my

RBVEeros.

Anten, la maders tsrciada ordinaria también se utilizaba mucho en las industrias del
mueble y de la ebanisteria. Su empleo ha dismimuido, sin smbargo, por la introduccién de
tableros més econémicos, snlistonados, de alma laminar ¥y de partfculas, que en gran parte la
han sustituido. No obstants, en los casos en qus se requiere considerable resistencia, la
madera torciada ain puede utilizarse en estos sectores. Otra importanie aplicacién de la

madera terciada es la fabricacién de puertas lisas.

En la industria del mueble ain se utiliza madera terciada sspecial. Se obtiene enco-
lando las chapas en la misme dirsccién (figurs VII). Ests matsrial es fdcil de curvar, lo
que permite al disefiador divsrsas posibilidades.

El encolado constituye una fase ssencial en la fabricacién de madera terciada. La cola ‘
debe ser adecuada a las condiciones del uso final, Deben tenerse, pues, en consideracién l
las posibles variaciones del contenido de humedad. Solre las operaciones de encolado se
trata en otro lugar ds la presente publicacién.2

Tableros enlistonados o con alma de bloques

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

industrias del mueble Y de la ebanisterfa. Consisten sn dos chapas enooladas a ambos lados

de blogques assrrados bastants estrechos. El principio de fabrioacién se indioa en 1la

figura VIII. Como materia prime de los bloques que constituyen el soporte o micleo se utiliza
mdera no oanteada o midere residual procedente de aserraderos. La primera de éstas es la

e jor, pues los bloques del alme pueden tener la miema longitud, lo que facilita su encolado.
(Véase figura VIII.) Bl otro material citadc requiere normalmente oepillado y regruesamisnto
como fase de trabajo adicional. Los bloques de material de soporte se sierran oon una sierra
circular de cuohillas miltiples. Estos bloques deben ser de aristas vivas.

Bn la fabricaoién de tableros con alme ds bloques pasden oorbinarse diferentes ospeoies
de madere si sus propiedades son bastante similares. La mée importante de ellas es una
oontraccién idéntica a ambos lados de las juntas enocoladas.

Pare el encolado de los bloques suele enplearse ¢l método de encolado de 1 a 3 puntos
(en 1inea) (figure IX). La cola més utilisada es una dispersién de acetato de polivinilo.
Bl encalado de tres puntos (on 1{nea) es especialmente necesario en los tableros con alms
de bloques pare las industrias del meble y de la ebanisterfa, pues, de 1o contrario, poste-
riormsnte puede desprenderse uma piesa 8i m2 fresa el borde para darle la forma requerida

Véase ol artioulo 6 (Jaakko Meriluoto "Empleo de oolas y otros psgamentos en la

fabri'g/soién de muebdlen y la ebanisterfa"),
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Los tableros enlistonados de primera calidad llevan dos chapas & cada lado del soporte.,
Si se smplea una sola chapa a cada lado, énta se coloca de forma que las f'ibras se hallen en
dngulo recto con relacidn a los bloques que constituyen dicho socporte. Cuando se emplean
dos chapams (es decir, un tctal de cuatro) la fibra de las chapas contiguas al soporte pueden
seguir la misma direccién que las de éste (figura X)., El esperor de las chapas es de
1,52 2,5 mm (si se emplea una chapa) o 1, a 1,5 mm (51 se utilizan dos). La densidad de
ios tableros con alma de bloques obtenidos de abedul finlandés es de unos 600 kg/m3 {cinco
capas) o de aproximadamente 550 k‘g/m3 (tres capas). El espesor mds :o..n de estos tableros
es de 25 mm (1 pulgada), pero también se producen con espesoies de 19, 22 y 28 mn (3/4, 7/8
y 1 /3 pulgadas). La anchura de los listones estd detsrminada por sl espesor deseado del
tablero acabado (véase la figura VIII),

las operaciones de encolado de las chapas superficiales, aserrado de los bordeg de los
tableros, lijado, clasificacién ¥ embalaje se efectdan de la misma forme que en la industria
de la madera terciada. Los tableros enlistonados se emplean en diversos tipos de muebles
(para cocinas, bafios, oficinas, iiendas, almacenes, etc.). Pueden utilizarse para puertas,

tabiques, estantes y tableros de mesas.

Estos tableros son fdciles de revestir. Pueden utilizarse para las piszas de carga de ;
miebles, y oponen gran resistencia a la extraccién de los tornillos que en ellos ge intro-
duzcan. Entre otros usos de este matevrial figuran el equipo de ciertos vehiculos Yy esatruc-
turas provisionales para exposiciones. El empleo de tableros enlistorados ahorra, sobre todo,
trabajo, pues por lo general pueden oblenerse en piezas lo suficientemente srandes y resis-
tentes para miltiples aplicaciones en la fabricacién de miebles, produciéndose en algunos
casos incluso con aoabados superficiales.

Tableros de alms laminar

Los tableros de alma laminar ostén estrechamente relacionados con los enligtonados o con
ilia de bloques. Su micleo consiste en bloques de 13 a 25 mm (1/2 a 1 pulgada) de anchure,
oblenidos mediante aserrado de madera teroisda a base de chapas de oon{feras o frondosas de
192-4 mn de espesor, todas ellas encoladas en la misma direcciédn. E1 e8pesor de la maders
terciada es de 25 a 40 mm (figura X1 8))., Las léminas de soporte se revisten después con
ohapas, al igual que en los tableros oon alma de bloques (figura XI b)). La direocién de los

anillos amwales es la mejor posible en el ocaso de los tablsms oon alma laninar, pues en la
operacidn de desenrollado la chaps me ocorta en esa direccién. Las chapas (y anillos anualss)
del material de soporte serdn, pues, perpendiculares a la superficie del tablero (véasme
figurs X).

Los tablercs de alma lamirar conservan sus dimensionss muy bisn incluso en oondiciones my
diversas. Ademés, son mfs resistentes que los enlistonados. Sin embargo, su costo de fabri-
oacién es superior al de éstos, pues la materia prima del soporte de maders terciada propia~
mente dicha es més care que los bloques de los tableros enlistonados. Estos dltimos se van
usando menos que los de alma laminar en ciertas aplicaciones en que han de satisfacerse requi-
2itos especiales, como, por e jeaplo, en los componentes senifabrioados pars la industria
del maedle.
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Desde hace pooo, los tableros de particoulas, de los que se habla en otre lugar de esta
Pdliocacidn,® vienen compitiends oon éxito cem los tableros a dase ds chapa, sepecislmenie
Pere cisrtos tredajos de pooa calided, pues pueden producirse & wa precio afs baje.

¥y Whoe ol artfonle } (Mt Mestiuets “bleses & prtiemlest).
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3. TABLEROS IR PARTICULAS™

Los tableros de partfoulas son produotos industriales relativamente huevos. Se empezaron
a produoir muoho despuls que los demds tableros oompuestos de madera de que re trata en otras
partes de eosta publicaoidn; en Finlandia, por ejemplo, a finalea de los afios 50, Durante ol
desarrollo t4onico de los tableros de partfoulas se tuvieron en ouentsa dog requisitog; utilizap
los demsperdicios de oiras indusirias en las que se trabaja la madera ¥ emplear de un modo
rentable los tronoos pPequeiios y otros desperdicios de madera originados an las aotividades de
silvicultura, Puestn que ol material prooedente de estas fuentes es muy barato y que, ademfs,
el prooeso de producoiln de tableros de partfoulas es en &ran parte a.utométioo, el resultado
e8 un producto semielaborado de bajo oomto, adecuado para las industrias de 14 ebanisterfs y
del muehle.1 De heoho, se ocuenta entre los tableros de madera mfs baratos,

La produccién de este material ha aumentadn Y sigue aumentando en todo el mundo. Por
ejemplo, en Pinlandia, 1a Producoidn de tableros de partfoulas epts aloanzando una cifrs pare~
cids a la de tadleros de madera teroiada.

terias m 00 tablerce cul

Los frholes de toda especie son adecuados para eete fin, incluso w oortezas es posible
fabrioar tadblercs 'ldlo de corteza., Tambidn pueden utilisarse como materia prima para 1os
tableros de partfoulas otroe materiales fibrosos que contengan materias ligncoeluldeicas,
Pequefics fragmentos de madera, los centros de los troncos empleados para tableros de madera
teroiada y oontrachapada y los desperdioics de las serrerfas se pueden utilizar para las
partfoulas de las Ospas superfioialos (en los tablercs de partfoulas de varias oapas) puesto
que es ffoil produoir oon todos ellos partfoulas oortadas de forma y tamafio regulares, El
prodnoto prineipal basado en otros tipos de desperdicios de madera son las partfoulas tritu-
radas, que son sdecusdas pare la ocapa oentral da este tipo de tadlero,

En la fabricaoi®n de tableroe de partfoulas se heceeita materis prima de madera en la
proporcidn 2,5 4 3,0, n’ ‘e partfoulas sueltas por ll3 de tablero,

Otra sustancia eeencial es la cola, que une 1as partfoulas para former un tablero e81ido,
El oontenido sn eola de las oapas de miperfiocie del tadleroc es aproximadaments de un 9a
un 12f del pesc em seco de las partfoulss (aproximedamente de 60 » 65 gramos de oola seCa
por m> de Producte). B la parte interna el contenido en 00la ee de un 7 5 un 9% del peeo en
8600 de las partfoulas de madera,

SRS

® Monograffa presentada on o1 seminarioc por Jaakko Nerilucto, Instituto Téonico de Lahti,
Lahti (Pinlamdia) (Publiceds originalmente oon of gnature 1D/, 105/24 Rev.1)

1/ Véase taatiln en la parte segunda o artfoulo 17 (de Pekica Paavola, relativo a 1,
Tecnologf, de 1a industria del mieble) y ol artfoulo 18 (4 Juhani Jantunen, relativo ala
Temologfa de 1a industria de la ebanisterfa),
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Tcdas las oolas utilizadas en las industrias de la madera pueden emplearsc para fabriocar
tableros de partfoulas. El tipo m&s comfn es el de urea~formaluchfdo que se utiliza en los
tablecos de partfculas para uso en interiores, Los tableros que se destinan a exteriores est4n

encolados generalmente con fenol-formaldehfdo.

El aditivc de tratamiento m4s importante es la vera de parafina, nccesaria para disminuir
la higroscopicidad, bastante elevada, del tablero. La emulsién de parafina se mazola general-
mente con la cola en proporciones que varfan de 0,5 a 1,5% del peso en seco de las partfoulas.
Entre loz demfs aditivos, los m£s impirtantes son los siguientes:

a) Agentes conservadores, par: evitar la pudricién, e insecticidas (las mismas sustan-

oias que se utilizan para impregnar la madera, en una proporcién aproximada de
un 1 a un 2%)

b) Sustancias ignffugas (por ejemplo, fosfato am8nico)

o) Colorantes

d) Estearatos, cuyo fin es facilitar la rormaoién del tablero ¥ evitar que la ocapa
superfioial de partfculas se pegue a la prensa,

Todos los aditivos mencionados anteriormente .e mezclan con la oola,

Tipos ds tableros de partfculas

Segdn el método de fabricacidn, se pueden distinguir dos tipos de tablsros de partfoulass
prensado a planc y prensado por extrusidn (figura I). El primero es el mis importante, puesto
que es muy adeouado para semimanufacturas en las industrias de la ebanisterfa ¥y del muebls.
El ergundo tipo se usa principalmente en la irdustria de la construocién Y gsneralmente me
fabrioa revestido de una chapa fina de madera. Las propiedades de estos dos tipos de tablero
de partfculas son diferentes, dsbido a la posicién de las partfoulas en el tablero, psrpendi-
oular a la direooiln del prensado (v8ass la figura I).

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

corriente tiens tres capas. Las capas superficialas son de mejor oalidad y mfs homoglneas

(tamafio y forma) que la oapa ocentral.

La industria de jarleros de partfculas emplea diversos métodos de producoidn que son muy
similares. Algunos de los mfs importantes ee indican en la lista del ouadro 1,

los tablsros de partfoulas tambiln se pueden clasifioar segfin su densidad, que (ueda ;
determinada por el tipo de madera y la presién empleada. En Finlandia, por ejemplo, ae 2
clasifican los tableros segdn su densidad en loa tipos siguientes:s

ey e

Nedio, 400 & kg/m 3

Pesado, mfs de 800 kg/m
La densidad mfs comdn en lcs tableros de partfoulas fabrioados en Finlandia es la de tipo
medio, de 580 a 700 kg/m>.

Son tableros de partfoulas especiales los que llevan incorpcrados alguncs de los aditivos
menoionados anteriormente o los que tienen un revestimiento; los tableres de partfoulas
oombinados won los que se fabriocan encolando juntos tableros nermales que se han fermado por
separado,




R
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a) Miquines de¢ discos

¢) Niquina trituradors
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toto o do origen Tipo de tavierol
Bartrev Reino Unido L' y L3
Becker y van Hfllen Alemania, Rep@blica Federal de L1 yL3
Behr-Himmelheber Alemania, Rep@blioa Pederal de L1P’ L3
Pfchner Repfiblioa Demoorftica Alemana L1
Biire-Bieon Alemania, Repiiblioa Federal de L |
Pahrni (Novopan) Suiza LylLls
Globiboard (Lanewood) Estados Unidos E horizontal ]
Hermal Alsmania, Rep@blica Federal de Ly L3 1
Kreibaum Alerania, Repdblioca Pederal de E vertiocal !
Miller~Hoft Estadoe Unidoe LT yL3
Pagnoni 1talia L1 yL3
Raute Finlandia L yL3
Rottman Alemania, Repdblioa Pederal de L yL3
Schnitzler-3iemelkamp Alemania, Rep®blica Pederal de L3
Steineman Suize LT yL3
Tavapan (Pibrexa) Suiza LylL3
R
L! = prensadu a plano, 1 capasy L3 = preneado a plano, 3 capasy L5 = prensado a
plano, 5 capas; E = prensado por extrueién.
ty El tamafio de les partfoulas disminuye gradualmente del centro del tablero a 1lns
i

superfiol ee,

e de ¢ de o

Anteriormente e¢e¢ mencionaron diversoe tipoe de partfoulas de madera. Le partfoula es,
evidentemente, un elemento esencial del tablero. Debe satiefacer loe requieitos eiguientee:

Homogeneidad dsl material

Tamafic adecuado (la dimensién wfs importante ee el eapesor)
Reotilineidad

Reotilineidad de lae fibras

Superficie lisa

Indice dimensional adeouads

Kl fndice dimensional es la relecifn ontre ol largo y ol espesor. Deberd ser aproximsda-

mente de 60 a 120. De este fndice depende que se reslicen oon $xito, sodre todo, las oyers-
oiones de esparcir y emoolar,

El tamefio de las partfoulas (en milfmetros) varfe entre las cifras siguientes:

e
:‘fl': Partfoulas de las superfioies 108 2 Jas$ 0,20
4 Partfoulas del oentro 15a 3 5a15 0,40 & 0,%

g mmfmunmmwotutmhm,oo-ou-onncahﬁmu.
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Fabrioaci8n de tableros de Ert‘.’cglg

Por tratarse de un producto tfpico de 1a industria, el comentario presente se limita a los
tableros de partfculas prensados 3 plano, de tres oapas. Lag manipulaciones pPreliminares de
la materia prima incluyen descortezar Y remojar los troncos, cortarloe en tarugoe del tamajio
deseado y reducir 8stos 3 virutas. Para realizar con éxito esta dltima operacién, la madera
debe tener un contenido en humedad mfnimo de un 0%. Para algunas mquinas de hacer virutas,
los tarugoe han de tener un largo determinado. Generalmenta, no es preciso deecortezarlos para
obtener las partfculas del centro., La operacién de hacer virutas de ciertos reeiduos de madera
se facilita triturdndolos antes. Si ss deseas producii un tablero de primera calidad, se debers
poder ajustar la nfquina de hacer virutas para que produzca partfculas de las diferentes dimen-
siones necesarias, segn las posibilidades,

Las fases siguientes de 1a fabricaci8n eon el secado y el tamizado, Las partfculas deben
secarse bien hasta que su contenido en humedad gea deun 3 a un 5%, ya que posteriormente, en
la operacisn de encolado, reciben 8gua de la cola. Fl secado 8e realiza por medio de aire

caliente o gases d. horno. ®n 1la figura TIT ge muestran tres tipos de secadoras,

Despuds del secado, las partfculas se han de tamizar. [a fraccibn mejor se utiliza para

las superficies. Las partfoulas wmds bastas ge emplean para la parte del ceniro, ya ssa direc-

(polvo) se queman. A este respeoto, oabe mencicnar que la formacién de Polvo es un problema
grave en la manufactura de tableros de partfculas; se inflama fdcilmente Y puede incluso hacer
exrlosibn. Despuls del tamizado, las partfculas se almacenan en silos,

La fase siguiento es o] encolado (figux-n IV) de las pa.rtfculu, que inicia una 1fnes
continua de producoifn en la planta. Para el encolado se ponen lag partfculas en movimiento,
generalmente on ¢l interior de un tambor oon boquillas fijas que lansan entre las partfoulas
la cola nebulizada (figura IV). La Proporeiln de partfoulas y oola (oon endurecedor ¥ aditivos )
Be determina segtin el pesc.

La formacifn el tablero empiesa oon la formaci8n de una capa de partfculas de madera sobre
ura base o scbre una ocrrea ein fin., Parg formar los tableros por capas se emplean de une a
cuatro dispoeitivos en baterfs (figura V). La formacidn de estas cupas es una de las fases mds
1mportl.ntn, Y también aés diffoiles, de 1a fabricacisén de tableros de partfculas.

La fase siguiente es o1 prensade, que puede hacerse de digtirtas maneras, tres de las
cuales se muestran en ol figura VI; o) prensadc a dos fases, en ol que se realiza un prensade
on frfo preliminar ¥ & continuacin o1 prensado en caliente definitivo, durante el Gue ee
oalibra el tablero hasta que aloance ol tspescr deseadc (a); ol preneado intermitenta, por

Redio de chapas pare repartir la presifn (v)s Y ol prensado continuc ecdbre una correa ein fin
de acerc (o).
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Frenapdo ds log tgbleros dg prtfoulas
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Despuls de enfriarse, los tableros se cortan al largo deseado (tamafoe normales y espe-
ciales) y se lijan, como se muestra en la figura VII. (Fl lijado es a veces innecesario.) A
continuacién se comprueba su peeo y se determina su calidad. El material para exportacién se

embala y se almacena hasta el mcmento de expedicién,

Propiedades de los tableros de partfculas

Un tablero de partfculas tiene una densidad similar a la de la madera corriente pero es
nfs homogéneo. No tiene direccibn de fibra (aunque tiene la llamada "direccién de mdquina',
es decir la direccifn del flujo del material), nudos ni ningfln otro defecto natural de la
madera. La dilatacién longitudinal causada por la humedad es pequefia en comparacidn con la
variacifn del espesor. El tablero de partfculas tiene dos inconvenientes: poca rigidez y
resistencia bastante baja a la tensifn perpendicular al plano (veriical respectc a las super—
ficiee del tablero). Sin sustancias protectoras aumenta mucho de espesor. En el cuadro 2 se

indican algunas cifras relativas a un tablero de partfculas tfpico, de fabricaciln finlandesa.

Cuadro 2

Valores relativos a un tablero de partfculas tfpico fabricado en Fi nlmdiae'-/
E a :a magera Eaciza !abedul 2 ;n:a.nd!e!

Caracterfsticas Valores

bl de rt L L

Resietencia a la flexifn 180--250 kp/oul2
Resistencia a la tensifén (en direccifn del plano) 80-120 kp/
Resietencia a la teneién (perpendicular al plano) 3-8 kp/om
Resistencia a la extraccifn de tornillos en la superficie 6-10 kp/mm
Reeietencia a la extraccién de tornillos en el borde 4=7 kp/un

Madera maciza (abedul fln&dds)

Reeietencia a la flexién 13001600 kp/t:m2
Reeietencia a la teneifén en direccién de la fibra 1200-1500 kp/om
Reeistencia a la tensifén perpendicular a la fibra 60-80 kp/cm2

a/ Densidad, 650 kg/n’,

Los tableros ds partfoulas se pueden pintar o lagquear del modo usual. Sin smbargo, antes

se han de igualar las superficies porosas oon un tapaporos adecuado. También se revisten con
Irecuenoia de chapas finas de madera o de plistico, puesto que se prestan bien a ello.

A

3/ Véase también el artfoulo 5 (Simo Hyvirinen "Propiedades ¥ empleo de tableros lami-
nados decorativos a base de papel") y, en la parte ssgunda el artfculo 19 (de ri. Bistrm,
relativo al acabado de superfioies de madera y produotos de madera).
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Yece de los tablerop de partfoulss

En muohos pafses los principales usuarios de los tableros de partfculas son las indus-
trias de la ebanisterfa y del mueble, aunque la industria de la construcci8n los va utilizando

en cantidades crecientes.

En la fabricaci8n de muebles se utilizan los tableros de partfculas para fabricar puertas,
laterales, fondos bf#aicos Yy diversos tipos de superficies amplias. Tambidn gozan de mucho
favor para los edificios prefabricados. Otros sectores en log que se emplean los tableros de
partfculas eon la construccién naval Y la de vehfculos (accesorios), ¥ la construccifén de

estructuras provisionales de diversos tipos,

Al utilizar los tableros de partfculas se ha de recordar que generalmente 8e destinan a
interiores. Si la humedad relativa del aire ambiente es elevada, el tablero deberf contener
parafina y ademfs tendrf que estar protegido eficazmente oun un tratamiento superficial o un

recubrimiento adecuado.

Las operaciones de traneformaciln de los tableros de partfculas (asorrar, conformar,
cepillar, taladrar y lijar) no eon diferentes de las que se realizan con madera ordinaria.
Aunque se pueden utilizar clavos y tornillos, se ha de evitar clavar en los bordes del tablero,
Se recomienda utilizar accerorios y estructuras especialmente ~decusdos para este fin

(figura VIII),

Adem#ls de los recubrimientos de contrachapado o de pléstico mencionados mteriomente,

con frecuencia también es necesario recubrir los bordes del tablero, que son sus puntos

mfs débiles.,
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4. LA UTILIZACION D& TABLEROS IE PTBRA PARA L‘ CON:TRUCCION
EN LA INDUSTRIA DE La EBANISTERIA

La vivienda y la polftica de vivienda figuran entre los prodlemas mfs bAsinos de la huma~
nidad. En todos los pafses se necesitan viviendas nuevas, y las viejas deban ser mantenidas
en buenas condioiones ¥ modernizadas. L determinacién de las exigencias que deben satisfaoer
los edifioios y los muebles es una ouestidn de normalizaoidn que excede los 1fmites de las
fronteras nacionales, Esta normalisacién se refiere a los edifioios, a sus dimensiones, y 5
la elecoiln y sl empleo oorrectos de los materiales. Lac industrias de la ebanisterfa Yy del
mueble constituyen Partes importantes de este oonjunto ¥ se han oonvertido en ramas de la
produocin muy sutomatiszadas.

En casi todo el mundo, la madera ¥ los productos de madera son los materiales bfmicos que
8¢ utilizan para la oonstrucoién de viviendas ¥y muebles. Aunque se trata de uno de los mate-
riales tradioionales mfs antiguos, Su utjlidaeq =Y su emplec— estf aumentando debido a su
oompatibilidad oon los pléstiocos. Es nfs, por sus ocaraoterfatiocas especiales, la madera susle
oonstituir el modelo para los pléaticos de disefo nds avangzadc. Aunque todavfa ae 1a sigue
utilizando por lo general en su forma natural maociza, la madera suele hoy desoomponerse Yy
reoonstituirse en nuevas formas, siendo una de las mfs interesantes el tablero de fibra para
la oonstruooién, fabrioado oon materiales fibrosos, oomo pulpa de madera Y desechos de papel.
Este material ee muy usado en la industria de la esbanisterfa,

on tableros ¢ 1la oonstrucoi

medidas en kg/m>, [, densidad es la base de la aotual olasifioacién internacional de estos
tableroa. &1 sistems de olasificacifn de 1a Organisacidn Internacional de Unifioacién de
Normas (IS0) es sl siguientes

Tigo de tablero Reomided (xg/n’) Ezpesor ()

Tableros duros > 800 2a 8
Tableros medios > 35 <800 6 a30
Tableros blandos €350 932

Esta escala de densidades tan amplia garantiza una amplia gama de usos para los tableros de
fibra para la oonstruccién y permite olegir ol tipo adeouado de tablero para cada propésito,
En la industria de 1a sbanisterfa se utilisan prinocipalmente los tableros duros y los medios,
o8 deoir, com ung densidad relativa entre 0,65 y 1,0, m tablero blando se utiliss o la
industria de 1a oonstrucoidn oomo material de decorecién y de aislamiento, Impregnado oon
alquitrén, es partioularmente il en lugares himedos,

S ———

® Nonograffa presentads en ol seminario por Anjal Kaila, Heinolan Paneritehdas
Zachariassen and 0o., Heinola, (Pinlandia), (Publicada originalments on signatura
ID/MG.105/25 /nev . 1),
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En el cuadro 1 figuran las propiedades meodnicas y de resistencia de alpunos tableros de

fitra para la construccién.

La_industria mundial de tablercs de fibra para lu construccidn

Al comienzo, las ffbricas de tableroe de fibra para 1a oonstruociédn se establecieron para

utilizar residuos de amerraderss y t4bricas de papel, o materias primas de calidad inferior.
Esta nueva industria se afianz8 primero en los Eutados Unidos de Anérica y en los pafses escan~
dinavoe. La produccién de tablero blando orecié rdpidamente en los Emtados Unidos pero,
respecto de los tableros duros, durante muoho tiem, 0 la patente Mason restringié su produooién
en otras partes. En Buropa, luego de la introduccién en Suecia del nuevo mtodo de produccién
Asplund, la fabricacién de tableros duroa ¥y medios aument8 rdpidamente. peede entonoes, la
produccidn de esos tableros ha orecido oontinuamente en tode el mundo. La fltima novedad en
materia ae fabricacién de tableroe duros y medios es el proceso en seoo, que ea muy popular en
lugares en donde la contaminacién que producen las aguas residuales de las r{bricas de tableros

de fibra constituye un problema grave,

En 1967, los tableros duros representaron el 774 de la produocién total de tableros de
fibra para la construccién de Finlandia. Las buenas propiedades de los tablervs medios, su
amplia gama de espeaores y densidades y su posibilidad de competir oon los tableros de partf-
oculas y de madera terciada, tanto para interiores como para exteriores, han hecho aumentar la
produocidn de este tipo de tableroa.

0 0oién dial

En 1971, la ocapacidad de produccién mundial era de unos 9 millones de toneladas; para
el perfodo 1970-1980 se prevé un orecimiento de ia produccisn mundial del 592% anual. En la
figura I se indioa la capaoidad de producci8n de divereos pufses Yy en la figura II, la evolu-
0ién regional de 1a oapacidad de la industria de tableros de fibra entre 1929 y 1969,

En la actualidad, tanto en Buropa comc en los Estados Unidos de Am8rioa hay una Capa=-
oidad de producoién nc utilisada que provoos un estancamientc de 1a industria, debido a 1
falta de materias primas baratas. Por otra parte, en los pafses en desarrollo la industria
de los tableros de fibra para la oonstruooidn no se ha desarrollado todavfa lo suficiente y
parecs probable que, allf donde haya un mercado, matsrias primas disponibles y potencial indus-
trial, la industria de los tableron de fibru para la oonstrucoid debe ser capaz de oreocer,

La necesidad de divisas es uno de los prinoipales problemas que obstaculizan el desarrollc de
las industrias basadas en la madsra, tanto las orientadas a satisfacer la demanda intswna
como a la sxportacién. Bn las regiones en donde hay superproducoidn, la industria debexrd
conoentrarse en productos Y pProoescs sspeciales.

El progreso total realisado POT las industrias forestales en los pafsss sn desarrocllo no
ha estado a 1a alturs de 1o qus ss dessaba. B 1967, la Organisacifn ds las Waciones nidas
para la Agrioultura y la Alimentaoidn (Pa0) presentd un sstudio relativo a la mecesidad mundisl
de inversiones en la silvicultura y en las industrias basadas en ella para el perfodo
1961-1975. 3sgdn sse estudic, se necesitaban 39.000 millones ds dflares para la expansifn ds
las industrias bacadas en 1la silvioultura, La parts correspondiente a la indastria de los
tablsros de madera sra de 3.300 millonss de dflares, 750 millones de los ouales, o sea ol 22%,
oorrespondfan a 1os pafses en desarrollo,
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Prancia, Greoja, Irlanda, Italia,
Pafsss Bajos, Poriumal, Reino Unido,
Rlp.m. de ‘lmlg Suecia.
4. Gtros pafses europeos:
Bul 8, Cheooslovaquia, Rungrfa, Polonia,
Ropggca Democrética Alemana, Rumania,
URSS, Tagoclavia,
5. Otros pafses de Afrioa, América del
Sur, Asia Yy Oceanfa.

Isia' Capecidades al final de oada perfode quinquenal.




Son muohos los factores que influyen en 1la oapaoidad de oompetencia de las industrias de
los rafses en desarrollo basadas en 1a si lvioultura. Hasts la teoha, esos pafses no han podido
»xportar los produotos de tales industrias, en medids apreciable, a ios pafses industrializados
e disponfan de materias Primas equivalentes, Sin embargo, la situacién estf oambiando, ya
jue estd disminuyendo 1a oantidad de materias primas adeouadas de que disponen los rafses
industrializados. No obstante, indeperndientemente de las materias primag que se emplaen, la
utilizacidn y el aprovechamiento de 1os recursos forestales de estos pafses se ven obstaculi-
»ndos por muohos factores, por ejemplo s

Necesidad de mds fondos para inversiones (del 25 a) 50% més)
Neoesidad de una labor de Planifioacién e ingenierfa

Dificultades en materia de oonstruccién, instalaoidn J mantenimiento
Majyor oosto de los transportes

Baja eficiencia en 1la produonién

Disponibilidad de materiales auxiliares

Problemas de abastecimiento de electricidad y energfa

Eficiencia de 1a comercializaoién

Sistemas inadecuados de oomercializacién y distribuoién internge
Elevados tipos de intorés

En 1967, 14 partioipacifn de los pafses en desarrollo en la produccién mundial de tableros
de fibra fue de un 5% (véase el ouadro 2). Es mus probable que los tableros de fibra tengan
mfs importanoia para los pafses en desarrollo que cuentan oon limitados recursos de rollizos

para madera aserrada Y terociada. K1 desarrnllo de mercados suficientemente grandes para que

en desarrollo, S§in embargo, es probable que todavfa falte mucho Para llegar a una soluoifn de
este problema; en otrase palabras, todavfa se careoe de informacién sobre Teoursos y proyectos
bien organizados. mn ouanto a loe produotos de las industrias forest \les, los pafses en desa—
rrolio probablemente alcanzarfn 14 autosufioiencia ya en el decenio de 1980 y exportardn talee
productos en volumen oonsiderable a los pafses industrializados.

e table. e fibra por habitante

El oconsumo depende principalmente de 1as oircunstancias lcocalee, el olima, el nivel de
ingrescs, 1a producoién técnica, 1a competenoia entre produotns, lce servicioe que se ofrecen
a los clientes, las cirounstanciae del mercado Y las actividades de investigacidn. Los pafeee
nérdicos se hallan & la oabeza de los consumidores de tableros de fibra para la construocién,
pero durante algin tiempo se ha producido un estancamiento en el consumo de este material
debido, en gran parte, a un alto consumo de productos oompetitivos, mn 1970, el consumo por
habitante era de 41,2 kg en Sueocia, de 31,4 kg en Norusga, de 18,9 kg en Finlandia y
de 5,8 kg en el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte., BEn 1967, la media mundial
asoendfa a 1,90 kg/hebitante. Bn 1a figura III se indican el consumo hasta 1967 y 1a demanda
de tableroe do fibrg prevista para 1970-1975,

En los pafses nérdioos s la industria de 1a vivienda ee una de las principales consumidoras
de tableros de fibra y parece probable que existe una relacién similar entre la construccién de
viviendas y el consumo de tableros de 1os demds pafses.
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Materias primas para la fgbricggi&x de tabtleros de fibgs para la ccnetruccién

El problema de las materius primas que utiliza 1a industria de los tableros de fibra para

la construccifn c¢s mfs cuantitativo y econ8mico .jue téenico. Las investigaciones pueden llevar
al perfeccionamiento de procesos t&cn:ros Tue utilicen casit cualiuicr cluse de materin prima,
desde fitras d¢ madera y vegetales hasta cortesa de frboles. 3o rueden utilivar resinae para
reforzar ios tableros y se cuentu con varios agentes reductores que permiten hacerlos resig-
tentes a la humedad. FEmpleando fibras de madera, el costo de las materias primas en Europa
representa entre el 20 y el 407 del costo total, segin el tamaiio de la fibrica Yy =l proceso de
fabricacién empleado., Los factores Jue suelen determinar ol emplazamiento de las f&bricas de
tablerv de fibra son ios costos de la mano de obra, del transporte y de la manutencién y el
almacenamiento de las materias primas, asf como los relacionados con ln comerciaiizacién del

producto final.

En lo que respecta a lss materias primas, hay muchas posibilidades de plantar bosques de
rdpido crecimiento., Por ejemplo, el eucalipto, que constituye una materia prima muy adecuada
para la fabricacién de tableros de fibra duros y semiduros, se puede cultivar en oiclos de
sels a quince afios. El crecimiento anual ee de 10 a 60 metros ofbicos por hect4rea., Tambidn
se han logrado tasas de crecimiento similares con el 5lamo, el sauce y muchas maderas duras
tropioales, y con ciertas especies de pinor cuya fibra tlene la calidad adecuada, Estus espe—
cies proporcionan fibras de madera en ciclos de doce 1 veinte arios ¥ tlenen una tasa de creci-

miento amual de 10 a 40 metros cfbicos por hectdrea. Con campos concentrados de materias

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

de las induetrias forestales de los pafses en desarrollo,

Métodos de fabricacidn de tablero de fibra para la construccién

Los tableros de fibra para la construccién se clasifican en dos grandes grupos: prensados

Y no prensadoe. Los tableros prensados se fabrican haciendo pasar las fibras por agua (proce-
dimiento en hdmedo y proocedimiendo h¥medo-seoo) o por aire (procedimientos pemi-seoo y en seoo).
Todos los tableros no prensados se fabrioan mediante el procedimiento en hﬂmedo, que comprende
el paso de las fibras por agua. In el pronedimiento en himedo, se utiliza agua para reunir la
maga de fibrae o "wet lap". Sin embargo, no c¢n todas partes se ouenta con agua suficiente y es
posible que el agua de desheoho de las ffbricas contamine los alrededores, cn cuyo caso habrd
que utilizar el llamado prooedimiento en seco. Con estos nrocesos, se¢ fabrican tableros duros

¥ medios 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 fabriocan mediante el procedimiento en hdmedo, en el que la
"wet lap" es sometida a un tratamiento de seoado. Con ese prooeso se obtienen tableros blandos
de 9 a 32 mm de espesor con una &ama de densidades de 250 a 350 kg/m3. Fstr tipo de tableros
se utiliza prinoipalmente oomo material aislante,

La eleocidn del prooeso depende del tipo de producto que se desee obtener. Puede tratarse
de un tablero oon una o ambas oaras lisas, delgado o grueso, liviano o pesado., Los tableros
gruesos (38 mm) y lom livianos se fabrioan mfs eoon8mioamente mediante el proceso en 8600,
mientras que para los tableros delgados (€8 mm) y pesadoe resulta mejor el prooesc en hifmedo,
La utilizacién de ambos tipos de tablercs por la industria de la ebanisterfa se remonta ya a
muchos afios atrds.,
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Utilizando antes del prensado y el secado diversos tipos de resinas Y parafinas, segin
11 ealidua deseadn, se obtienen tableros durcs o medior con bueng estabilidad dimensional,
Pura emplearlos en condiciones de humedad ercepcionalmente elevada, se saturan los tableros

20on un aceite de secado al e se pueden agregar sustancias protectorys contra los hongos ¥y
lus termitas,

Eropiedades de los tableros de fibra para la construccién

los tableros duros se utilizan sobre todo como material de recubrimiento en interiores,

mientras que los tableros medios se utilizan en la ebanisterfsa ¥y cOmo material de recubpri-

micntoy resultan adecuados tanto en lugares hfdmedos como a la intemperie, [ manufacturs de
tibleros de fibra se estf ajustando a la produccién de lableros para fines especiales, asf
oMo para uso general. La Organizacidn Internacional de Unificacién de Normas (ISO) ya tiene
bagtante avanzada la tarea de establecer normas para la produccién de tablero de fibra para

la construccién. A continuacidn Re enumeran algunas de ellast

Recomendacidn R 766 - Determinacién ge las dimensiones de los trozos para ensayo
Reoomendacidn R 767 - Determinacién del contenido de humedad

Recomendacidn R 768 - Determinacidn de la resistencin a la flexidn
Reoomendacidn R 769 -~ Determinacién de la capacidad de absorcién de agua
Recomendacién R 818 - Definicidn, claeificacidn

La fabricacién de tablerscs oon propiedades especiales est$ adquiriendo cada vez mfs impor-
tancia. Algunas de las variedades especiales son las siguientes:
a) Tableros duros ¥y medios para la corstruccidn, con propiedades cspeciales como resis-
tencia, facilidad con que se trabajan, estabilidad dimensional y resistencia al fuegoy
b) Tableros recubiertos ge pintura, pléstico, etc.;
¢) Tableros de calidad adecuada para fabricar ciertos eler .ntos Y armazonesj

d) Tableros de dimensiones normalizadas en milfmetros o bases modulares (M = 100 milfmetros).

Aunque la industria de 1a ebanisterfa ha av.nzado, y oontinde avanzando, haoia 1a raciona-
lizaoién, todavfa se oaracteriza por un elevado insumo de mano de obra. Su nivel de eficiencia
est4 determinado por el tamafio de las smeries de produooidng las series largas significan unifor~
midad de materias primas y calidad pareja,

Debido a su homogeneidad Y a sus propiedades especiales, los tableros duros ) medios son
muy adeouados para la industria de la ebanisterfa, Ambos tipos de tableros tienen algunas
caracterfstiocas comunes, por ejemplos 2) tipo de superfioie, b) faoilidad con que se
trabajan, c) pequeiias tolerancias, 4) resistenoia a oiertos esfuerzos, e) estabilidad de
forma y de dimensiones ¥ f) resistencia al ohoque; 1los tableros medios tienen propiedades
espeoffioas respecto des g) la retenci8n de tornillos, h) el aislamiento t&rmico Y aoflstico
e i) la resistenoia a la humedad. A oontimuaoisn se examinan separadamente cada una de
estas propiedades,

e ——

{1/ Véase tambiln el artfoulo 18 de 1a parte segunda (Juhani Jantunen "Tecnologfa de 1la
indusiria de l1a oarpinterfs ¥ la ebanisterfar ),

Y
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ggggotegfstiggs de la uugerficieg/

Por lo general, la superficie de un tablerc de fibr: se oompone de fibras finamente molidas
Y bien encoladas; por lo tanto, es compaota 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 ger
lisa y tener fibras homogéneas. La pintura debe adherirse bien Y la cantidad neoesaria de
este material debe ser pequefia (una pintura alqufdica, aplicada con un rociador, debe rendir
una superficie brillante con 22 € de pintura por metro cuadradoy o una pintura de dos compo-
nentes y catalizador 5cido, aplicada por ¢l procedimiento de "curtain-flow" debe rendir una
superficie brillante con 60 a 80 g de pintura por metro cuadradoj (véase la figura IV). Para
que sea posible lijarla, la capa superficial debe tener un espesor de 0,5 milfmelros., La super-
ficie debe pasar satisfactoriamente una prueba de resistencia a la humedad (a humedades rels-
tivas de 30 a 65% y de 65 a 90%) sin que se levanten las fibras o se vea la base, Las fibras

de la superficie no deben éenerar iensiones en el tablero,

Se puede obtener una superficie de calidad especial impregnando el tablero con cola o con
aceite secante; los tableros de esta clase pueden pasar pPoOr un proceso de lijado final en el
aserradero. La cantidad de pintura que requieren es pequefiay y su superficie pareja y su

calidad ios han hecho muy populares para la fabricaoién de puertas,

Facilidad con cue se trabaja el tablero

Para comenzar, hey que considerar las propiedades de los tableroe dc fibra que sun més

importantes para la industria de la ebanisterfa, Es muy diffoil expresarlas en cifras, pero

el1lo no les resta importencia. En primer lugar, el tablerc debe tener buenas aristas y super-

ficies y debe ser algo quebradizo perc resistente; es decir, debe resultar ffoil trebajarlo
con herramientas comunes, Se ha intentado expresar todo esto en cifras, pero hasta la fecha

no ha resultado posible., 4 juicio de los autores, estas propiedades no son directamente propor-
oionales al peso espeoffico sino a las variaoiones de oalidad que oourren en relacién oon los
oambios en las propiedades de las materias primas durante los prooesos de refinado de lg pulpa,
encolado y templado al oalor. Por otra parte, si el peso especffico es bajo, el tablero tiene
m&s estabilidad dimensional, es dacir, es mfs resisiente al alabeo,

Resulta ffoil trabajar tanto los tableros duros como los medios, Se los puede aserrar,
oepillar, taladrar, perforar, maquinar y cortar. Un buen tablero no se agrieta ni se quiebra
0 s8¢ ablanda ocuando se lo trabaja oon oortadoras met£lioas dures en oondiciones normales, Las
propiedades que hacen que estoe tableros sean partioularmente adeouados para la indusiria de
la ebanisterfa son sus superfioies lisas y sus aristas parejas, aun despus de haber sido
trabajadas.

tol 8

En la actualidad, todos los tableros medios son calibrados ¥y a petioién del oomprador, los
tableros duros se oalibran oon una tolerancie de + 052 mm, Se han normalisado las tolerancias
respeoto dsl largo y el enoho, y ds la derechura Y la perpendioularidad de los bordss. Los
tablercs pueden fabriocarse también con las toleranoias que deseen 1los oompradores,

Véase también sl artfoulo 5 (8imo Hyvitrinen "Propiedades y empleos de tablsros lami-
nados decorativos oon base de papel*”) y el artfoulo 19 de la parte segunda (P.A. Bistron
"El aocabado de la madera y de sus preduoctosn),
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Besi'tayoig 3 ciertos ssfuerzos

Les caraoterfsticas de resistenois oomunes a los tableros duros y medios son, en general,
retisfactorias pars lc irdusiria de la ebanisterfs. la rigidez del tablero aunerta oon el
espesor. No obstante, debe sefialarse que lcs ‘ableros de fihpa son viscoelZatioos (figurs V)
y se estiran cuando sc los romete a oargas pesacas durante perfodos largos (figura vI). El
Foreal Products fesearoh Labor:tory (FPHL)l/ ha informado que 1; resistenciu a la flexidn
bdsioe de los labieros duros de 448 mm es, en gener:l, comparable a la de los ‘ableros de
meders teroiada, pero que los primercs tiener un m8dulo de elasticidad muy irferior «1 de los

scgundos (entre lz tercer: parte y la mitad).

Cuando se recubren los tableroz con capas duras ; que encogen, debe tenerse en ouenta la
resistencia a la traccién perpendiouler . la superficie ya que &cts puede alcanzar un pur.to
orftico si el tablero est£ recubierto con ur capa pléstica que encoge en un ladoj en este
caso, es necesario aplicar otra capa que restablezoa el equilibrio, En los fableros duros, la
resistenocia e la tracoidn oontrz la superficie dehe ser de por 1o menos 0,8 N/mmz. Una resis-
tencia a1 la traocidn demasicdo baje puede hacer que la capa se agriete o se quiebre, como en

el oaso indiosdo en la figura VII.

Estabilidad de la forma Y las dimeisiones
L~ — Y

Todos los tableros » base de maders "tribajan"(es decir, re mueven) en funcién de la
humedad relativa ambiertc., En cierta medida, los “eblervs de fibra hacen estuerros tanto a 1o
large como a 1o anoho, pero este fenémeno es mfs visible en la direcciln el espesor, en la
que hay tensiones derivadas de la vompres:i8n que tratan de relajarse, EBlos movimientos o
esfuerzos son permanentes o variables segfn que la hunedad relativa en el lugar en que se
encuentra el tablero sea cons'ante o varfe (figura VIII). Cuanto menor sea el contenido de

humedad de equilibrio de un tablero, menor s.r{ su deforracién.

La estabilidad de la forma conuiete en la resistenoi: a las tensiones cque tienden a
doblar el teblero ouando la humedad relativa es muy elevada es decir, alrededor del 90%. &i
8¢ sujeta o moporta el talblero por sus bora. lexgos; la elevada humedzd oausarf una hinchazén
no relacionada oon el espesor del tetlero. Por el cecntrario, la pooa humedad puede provocar
¢rietas debido al encogimiento.

Los iableros de fibra que han sido oorrectamente tratados con oalor y humedad ee deforman
tan pooo gue son satisfactorios para la indusiri: de la ebanisterfa, pero en le industria de
la oconsiruocidn, que utiliza los tableros de fibra pare exteriores, las defornaciones ya estfn
previsias oomo purte de la téonic: de oonsiruooién (figura IX).

Bsta organisaciln se llama ahora ces Risbo boratory, Puilding Research
Establishment. Su direcoién es Princes Ristorough, uks., Reino .




(sexoy) w®awo op odmery

0l Ol 0l 0!

®
"

A
~

..

»
S 0..”

-
-

Y
A
-

/l
ik

- 65 -

oo TWRIRIJONIS] UTS ‘Tewmiou ‘g wOTIqYd °
O3UD TWRIBIJONI2) U0 TwaIou ‘g WOTIQPd
0309 TR 181108137 UOO ¢ TWMIOU ‘Y TOTIQYd

e11e0% v operdwey ‘V Soraqyd *

:_

sou —en!-oo- P |

WPTO0RI] BT ® VIOUNIS TN




(s%a04) uIaeo cp odwery

T 1
||

01 ot

00s!1

08!

——

_
m [

' ,01,.01 .0t 00 0i 01 Ot

00$ -
sut IR
MWIN §1 = p e
- w § ap owﬂﬁl oXdTqel,
“. " w _ BATAETOX ng.ﬂ 3p .\‘: _
; i . ! !
] : i ; :
L I SN U S N N O
( >S&7R)
PEPIOTISRT0 op olrppe = 3 /@ edreonaq —e—- edxe) d ‘oymeTweBrery (

e

(] ]

0

s0
O\.v




-67-

'D'I”Tt'lh)mﬂ'nn' ,
"""‘T!mnl-rl.rru




ﬁos;stopgh al ogogue

En ciertos oonjuntos, como las puertae oon estructura de panal, la resistencia al choque
de los tableros de fibra es importante. La superficie de loe tableros de fibra utilizadoe
para este propfeito debe soportar esfuerzos dinfmioom durante todo el perfodc en que ee
utiliga el produoto. Pars realisar el ensayo de choque oon cuerpos duros, se apoyan los
panelss, en posicién horizontal, en bandas de 15 mm do ancho, tanto por sua bordes de 900 mm
como por el borde inferior de 60C mm, El1 borde superior se¢ deja ein apoyar. Seguidamente,
se deja caer una bola de acerc de 50 mm que peea 520 gramoe desde una altura de 735 mm sobre
la superfioie del pansly eu energfa en el momento del impacto es de 3,75 joules, oomo lo
requiere sl proyecto de norma (figura X). Inmediatamente deepule del impacto, se mide la
profurdidad de la huella utilisando un nedidor de ousdrante (tigura xI).

Retenoi®y de tornilioe

Ko ee aconsejable poner tornillos en loe bordes, ni siquiera en el casc de los tableres
medios gruescs, perc en gneral se utilisan los marces laterales owande se fijan bisagras a
1a superfioie del tablero (véase la figura IX).

Alzlgmiepto térmioo 1oo

los tableros medios pueden wtilisarse en oonslrwcoiomes em las que se requiera un aisla-
miento térmico y acdstioo moderado. Los tableros blandos cumplen los requisitos mfximoe a
eete respeoto.

t la hum

Los tableros de fibra no contisnen aditivoe soludles em agia. Cuando se loe fabrioa a
temperaturas euperiores a los ano"c. tanto las fibras neparsdas como todo el tablerc estén
"ourados" contra deformaciones csmsadas por la bumedad. Bn la induetria de los tableros de
fibra para la oonstrucoifn, se vtilisan sditivos quimicos pars compensar difersncias er las
materine primes y en los métodos de fabdbricacidn y tasdifn para dar al producto oiertas
propiedades especiales. El oomtenido de humedad de las planches re ajustarf a las condioiomes
del medio ambiente. La higroscopioidad de los tableres tiene gran importancia ouando $etos
deben soportar diferentes esfuersos por perfodoe nortos o largos; oesta caracterfstioa puede
oontrolarse mediante la aplicacién oportuna de un tratamiento tdrmioo para reduoir la humedsd
de equilidrio y la posibilidad de casbios dimensionales en el tablero. Gracias a su porosidad,
los tablerce medios pusden abmorder 7 enitir humedad sin que se alteren sus dimenisiones
notablemsnte.

Klsmentos hiaices de la indwetria do 1a evanisterfs

B general, la industria de la edanisterfa utilisa cuatro elememios Wsioos en sus
oonstrucciones (figura XII). Estos elementos son:

1. Elementos ds carga {techos, piscs, fondos Y estanton), que requierem wne Sren resie-
tenoia a la flexifn y wn alto sédulo de elastioidad, por 10 mence en las superfi-
cies exteriores;

] 2. Zlementos de apoyo (paredee laterales), que deben tener una reeistencia adesuada a
la torsién y a la flexidn;
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Aumento del espesor (%)
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{a) Marco lateral de uni puerts

Ex N Ao

{b) Soporte por los lados

Bepacic previsto para 1s expensifn

(e) Jumts de constrnceifn
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Figara XI- pistribucién de los felultgoc (profundidad de la huella)
obtenidos oon paneles alveolaree de tableros duros
Je cuatro Hgou regreunzaﬂvos

Alma retioular, tipo E, de cart8n (3% mm)  Alma reticular, tipo D, de cartén (25 mm)
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3. Elementcs que no soportan cargas (tabiques ligeros, puertas), que requieren una gran
estabilidad de forma y de dimensiones Y ofrecen la posibilidad de ser fijados por los
bordes. También es conveniente que tengan elevada resistencia al choque y baja
densidadsy

4. Elementos de cobertura (revestimiento de parcdes externas ¢ internas, planchas
7 pintadas o impresas, paredes interras), que deben ser delgados pero con una densidad
£ lo bastante elevada como para que tengan suficiente resistencia a la flexién,

= o

Los tableros duros son adecuados pura fabricar los elementos comprendidos en los puntos
} ¥y 4 supra, ocuando el producto, por «jemplo una puerta, es de construcciln alveolar. Loa
:, tableros medios, gruesos y pesados, 1igos en una o en ambas oaras, se utilizan especialmente
’ en la industria de la construccién para los elementos comprendidos en los puntos 1, 2 y 3 y
como revestimiento tantc de interiores oomo de exteriores, pintados o tratados con otras
sustanvias, Los pancles vertioales u horizontales de 10 a 12 mm de espesor se usan muohc a la
intemperie (figura XIII). En la industria de la oonstruacidn, los tableros blandos son adecuados
para fabricar los slementos comprendidos en el punto 4,

Las propiedades mecfnicas y ffeiocas do los elementos menoionados prooedentements pueden
determinarse mediante métcdos cientfficos ¥y por lo tanto, se pusden fabricar tableros que
cumplan los requisitos t8cniocos propios de su uso final. En esta forma, se puede lograr la
solucibn mfs eoondmica Y no se utilizan tableros que puedan ser de calidad excesiva o insufi-
cientes Al misme tiempo, el surtido de oalidades sigue siendo lo mfs pequefic posible,

Superficie y aspecto de los productos de ebgnistesfa

Los productos de la industria de la sbanisterfa deben tener dos caracterfstioas princi-
palest aspecto, euperficie ¥ color atractivos, lo que suele ser cuestién de gusto, y una
superficie cuya calidad se conforme a las propiedades qufmico-ffsicas del preducto ¥y al uso que
se le va a dar. Cuando estcs requisitos se aplican a los elementos fundamentales menoionados
precedsntemente, se llega a las siguientes oonclusioness

a) La superfiocie exterior de los elementos de oarga debe ser atractiva y muy resistente

al desgaste mecdnico y qufmioo;

b) La superfioie exterior de los elementos de apoyo debe ser atractiva, estable a la lugz
Yy en cierta medida, lavable y resistente a la humedads

o) La superficie de los elementos que no scportan ocarga debe ser de primera clase en
cuanto a calidad, estabilidad a la lug Y aspeotos

d) La superficie de los elementos de oobertura debe estar bien adaptada al medic en el
que se los va a utilizars

) Bn general, los produotos de ebanisterfa deben tener superfioies duras, resistentes
al desgaste, al choque, al calor y a la lus, y con un aspectc gensral higiénico,

tabl tableros medios elaborados
® @

Los tableros duros comunes som un material barato y, por lo tanto, su transformaoién
también debe representar un costo muy bajc pues, de lo oontraric, serfa mfs rentable utilisar
naterial mfs oaro.

La superfioie de los tableros de fibrs es parsja, oompacta y lisa por naturaleza, y el
snooginimtg 0 ensanchamientc paralelo a la superfioie es mfnimo. Ademfs, se les puede aplioar
revestimientos utilisande diversas téonices modernas, por ejemplos

«
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glave: 1, elemento de cargmy 2, elemento de apoyo)
3y elemento que no soporta carga
4, elemento de ocobertura.
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Revestimiento con pulpa "de narfil" (pulpa de madera blanca molida)

Inprimacidn (enmasillado y rellenado)

Pintura y esmalte

Estampado mediante rodillo o pantalla de seda

Laminacidn (para usos en arquitectura y en construocién y para aplioaociones industriales)
Revestimientos por extrusién

Formacién de revestimientos a presién

Perfilado a presién )

Revestimiento qufmico e irradiaciSn (impregnaoién oon monémeros curados luego por radiacién)

Se puede lograr un mejor aprovechamiento de los recursos madereros mejorando las superfi-
cies de materiales que son estructuralmente apropiados pero que no son atraotivos o son diff-
ciles de acabar, transformindolos asf en materiales aptos para fabrioar produotos de gran
oalided. Esto puede haocerse mediante la aplicacién de un revestimiento que sirva de acabado o
inoluso de decoracidn. No obstante, el costo de la aplicacidn de dicho revestimiento debe ser
lo suficientemente bajo como para resultar econémico. Esos revestimientos han abierto nuevos
meroados a los paneles de tableros de fitra, que pueden adaptarze especialmente a diversos usos
finales. Las mejoras introduocidas en la maquinaria de producoién tienen por objeto descubrir

Y oorregir defectos automfticamente en una operacidn continua.

Los tablercs duros de superfioie blanoa se usan oon muoha frecuercia en la industria de

la ebanisterfa para fabricar paredes posteriores de armarios ¢ fondos de oajones y camas,

Los tableros imprimados aon ffoiles de pintar y permiten obtener superficies lisas. Se

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

Los tableros duros y medios, recubiertos oon pintura de poliéster o alqufdica, son
productos oomunes oomerciales para ebanisterfa, que se utilizan principalmente para fabricar
diversos tipos de muebles y revestimientos de paredes. Los tableros durocs estampados y pintados
se utilizan mucho en paredes, muebles y elementos posteriores. Los dibujos son de tipo tradi-
cional, abetractos o imitan la madera, Se pueden variar sin que aumenten muchc los costoe.

El revestimiento se puede aplioar mediante t&onicas modernas de estampado con pantalla de eeda,
que resultan muy baratas.,

En arquitectura y oonstruccidn, la laminacién de superficies se hace oon melamina, urea,
fenol, polifsteres, ohapas plfsticas o pelfoula de oloruro de polivinilo (CPV), que pueden ser
blandos (plastifioados), duros y semiduros (no plastifioados), Los revestimientos de fibras
tratadas oon resina son de tres olasee: de gran deneidad, de densidad media y especiales.

los paneles internos semiduros, revestidos en ffbrica oon pelfoula blanda de CPV o oom
tela, oonstituyen un produoto dtil para revestir paredes intermas. Los plésticos duros
de 0,5 mm de espesor se usan pars revestir superficies verticalee en habitaciones Y on miebles,
Y los de 0,7 mm de espesor se emplean en muellee de ocooina y en cajonee gque no requieren una
gren resistencia al ohoque. Los revestimiemtos plésticos de 1,5 mm de espesor se utilizan
cuando la superfioie de 1os tableros duros o medios estf expuesta a un gran desgaste, a ohoques
¢ a ua trato bdrusoo,

La aplicacifn de laminadoe industriales puede sumentar la rigidez y las reeistencias a la
tracoién, al desgaste, al choque y a las condiciomes olimfiticas. Les revestinientos pueden
ser de pléstiooc reforsado oon fidra de vidrio (PRP) o de metal. E1 prooedimiento mfs comdn

O
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coneiste en aplicar en himedo un compuesto de FRP y tableroj 1los adhesivos de fraguado en
caliente y en frfo se recubren con revestimientos met4licos, Las oolas de fraguado on frfo
tienen la ventaja de eliminar la mayorfa de los protlemas de estabilidad dimensional que se
plantean cuando se prensan wn caliente materiales con diferentes propiedades de dilatacién

t&rmica.,

Los tableros medios y los marcos con elloe fabrioados se revisten por extrusién y el
tablero se reoubre oon un materizl termoplfstico duro. Los cajones y otras partes de los
muebles puaden ser revestidos por ests procedimiento con pelfcula de CPV de 0y5 & 0,7 mm de
cspesor. Este oompuesto de pelfcula y tablero resulta m&s barato, por ejemplo, que ei Be fabri-
ciran las partes correspondientes con mad:ra de haya naciza o con CPV premoldeado a los
perfiles. Los rovestimientos pl&stinas proporeionan un tucr aislamiento a la humedad y
aumentan la resistencia a la flexién del alma en un 30%. La Repfblica Federal de Alemania es
una gran consumidora de %ableroe de fibra revestidosy en 1362, se fabricaron en eee pafs
£ millones de metros cuadrados de tableros duros revestidos y la mayor parte de &stos se utili-

zaron en la indusiria de la sbanisterfa y en la fabricacién de televisores,

Los tableros duros (de 2 a 355 mm de espesor) pueden ser prensados sn caliente, en himedo
0 en 8e00, para darle diversas formas; el prooedimiento consiste en calentar ¢l tablerc
durante oinoo segundos a unos 400°C Y luego enfriarlo rfpidamente hasta aloanzar ia tempera-
tura normal. Este tratamiento no disminuye prdcticamente su resistencia. En los Estados
Unidos se utilizan muoho diversas técnicas de conformaocién a presi&n; en ese pafs se fabrican
anualmente 50,000 toneladas de tableros duros, conformados a presién para las industrias del
meble y del autombvil, en donde se los utiliza principalmente como material de alma para

asientos y laterales de automéviles.

Los tableros dquros y medios oonformados a presién con plantilla y perforados se utilizan
gencralmente en la fabricacidn de aparatos de radio y televisidn y de muebles. Los tableros
medios tratados en himedo, gruesos y con un peso especffico de 046, son ficiles de mecanizar

y los produotos oonstruidos con ellos son de buena oalidad,

Los tableros de fibras pueden ser impregnados con productos qufmioos y curados luego
por radiaocién. S8i bien esta técnioa todavfa no e.tf totalmente desarrollada se prevén nuevas

esferas de apliocaoién en la industria de la ebanisterfa.

La utilisacién aotual de tablercs duros y medioe en la industria de la ebanisterfa puede

resumirse de la siguiente manera:

a) Las medidss de los mueblee y loe aparadores de cooina estén miy uniformadae de manera
que, oualquiera quo sea el fabrioante, lae dimoneiones externas de las diferentee
unidades son las mismas., Eetas dumeneionee mon tales que permiten cortar las dife-
rentee partes ds loe mueblee de tableros estdndar, oon muy pooo desperdioio. Las
empresas ds ebanisterfa pueden también encargar los tableroe en lae dimensiones
seténdar qus les resulten mfs favorables desde sl punto de vieta del preciog

b) B la fabrioaoidn de muebles de 0ooina no ee observa ninguna tendencia a suetituir
loe tablsros de fibra por plfstioos, Por el oontrario, se observa una vuelta a las
antiguas cooinas tradiocionalee y acogedorae

©) M la industria de la ebanisterfa, las eeries mon grandes y es tfpico que se preete
mucha atenoidn a loe oostoe. Por sjemplo, respecto del acabado, sunqus ya ee pueden
obtener buenos resultadoe oon una sola oapa ds revestimiento, para ello ee preciseo
utilisar un tablero duro de superficie densa;
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d) La labor de investigaci’n realirnds por lo Purniture Industry Research fissoc:iation,
del Reino Unido, respecto de la resistenoia al chogue con un cuerpo duro de los
paneles con alma, demuestra la superioridad del alma de papel alveolar para la fabri-

cacién de puertasj

e) El Forest Products Researoh Laborator (F‘PRL)y, del Reino Unidc, ha completado
ensayos reiacionados con las propledades estructurales de los tableros duros. Pareoe
ahora razonable afirmar que los tableros duros templados de 4,48 mm pueden utilizarse
con fines estruoturales en oondiciones que requisran una buena resistencia al oiza=-
llamiento y a la flexién., A este respecto, los tableros duros se pueden comparar
favorablemente con loe de madera terciada de 5,4 mm. Existen algunas limitaciones
en cuanto a su uso debido a su bajo médulo de elasiicidad, particularmente en condi-
ciones de deformacién por flexién, por ejemplo, en pisos estructuralesj

f) En un informe del FPR sobre 1z resistencia a la deformacidn transversal de las
maderas utilizadas para paredes, se indica que se puede obtener un rendimiento general
algo mejor con un panel revestido con tablerc duro templado de 6,4 mm y con tablero de
panel de 9 mm, cn comparacifn con un panel similar fabrioado con tablero contraohapado
de atelo Douglas, para revestimientos exteriores, de 12 mm (figura XIV)j

g) Los tableros medios gruesos (de 6 a 20 mm), con densidades entre 600 y 800 kg/mj, son
miy adecuados para la industria de la ebvanisterfa; tanbién se pueden fabricar tipos
especiales para exteriores, que ee utilizan en la industria de la construccién. El
sistema de fabricaci8n mfe r&pido es el que utiliza o) método en seco. Los tableros
duros delgados (3,2 mm) para puertas y aparadores se fabrioan generalmente por el
procesc en hfmedo. En la figura XV se da un panorama general del costo de los dife-
rentes m8todos y de la oapaoidad de produocién ouando se utiliza una prensa de
4 pies x 24 pies. En definitiva, el nimero de "golpes" de la prensa determina la oapa-
cidad de producoiln.

En el cuadro 3 se describe un nuevo tipo de tableros duros ~estdndar, medios y templados

en aceite— aptos para la oorstruccién (K). Las cifras estén separadas en dos grupos, segin

las necesidades propias de dos tipos de ambientes.

Los esfuerzos bdsioos se obtienen aplicando un factor de seguridad a los valores mfnimos,
segdn se indica en el cuadro 3, a fin de tener en cuenta aspeotos tales oomo la freouenoia y
la duracidn de la carga, la sobrecarga acoidental y el tamafio y la forma del ejemplar de
ensayo. Para los esfuerzos de torsién y de oizallamiento 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 FPRL‘V recomienda un factor global de seguridad de 3. .En Suecia, Lundgren ha suge-
rido un valor de 2,66 para el reglamento de la construccién., En la figura XVI se indican la
oapacidad de oarga y la distancia entre soportes permitidas para nueve tipos de vigas ds
madera y tablero duro oon alma de tablero duro templado al aceite,

La situaocién de los tablercs de fibra para la oconstirucoiln en general deberfa mejorar
como consecuenocia de su aceptaoién comc elementos que pueden soportar oarga. Es evidente que
estf resultandc posible una nmueva gama de aplicaciones estructurales, tantoc de los tableros
duros como de los tableros medios y los tableros aislantes,

Los tablercs de fibra para la conetrucoisn constituyen la forma mfs 18gica y ocompetitiva
de utilisar la maders en forma de planchas, TarbLidn peniiten proporoionar materiales de tuena
calidad y econdmicos a las empresas que abastecen a las industrias de la oonstrucoila, la
ebanisterfa y el mueble,

y V‘uohmtu}.nhp“&u“.
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ligo de resistengia
Tipo de Daif  Ioeeidn  Comreni®n __Cisallamiagio  Waulo B wéaulo o
tablere Cizallamiento
U Uk [ L dgpertioie pype Yy 42" papel

araee g

g Touple ul acelte 1 6 0,2 6 S 0,4 4 3.%00 1.800
Est{ndar 5 0,15 4 S 0 3 1.700 830

M Calidad media 3 1 1 1 0,05 1 8% 440

| PR

B Temple al aceite L} 3} 0,08 2 ] 0,3 2 1.800 880

M ot éndar 3 2 0,08 1 s 0,2 1,) 880 440
Calidad media 1 0,8 0 0,5 0,4 0,6 M0 200

Duste 1. veder, Trfakiver o wamatmatezial, WAeying, 1%67.

2/ Orape It la mayerfa de los elementos esiructurales en edifiolos oon calefacoildn,
con una hunedad relative inferior al 75%) Orpe ITi 1a sayerfa de las estructuras en edifi-
c108 oon calefaseiln provisienal, veniilades, son una humedad relativa de hasta el 994,
Sfmbolost // = paralele s la fidra de l1a oars; L - perpendioular a la fidra de 1a oara,
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S« PROPIEDATES Y EMPLECS IR TABLEROS LAMINADOS

DECORATIVOS CON BASE IE PAPEL*

Muchos materiales de pléstico, como el cuero de imitac idn, los textiles recubiertcs de
pléstico, las pelfculas de pldstico y, en gran medidu, los tableros laminado®, se emplean
aliore pars recubrir interiores. Los tableros laminados de pléstico decomativos con base de
papel (es decir, laminados o tableros lamirmdos decorativos) se fabrican, como su nombre
‘ndica, de papel y pléstico. Los papeles impregnados de pléstico se prensan a una tempera-
tura elevada bajo una presiér my alta (100 kp/omg, es decir, 1.400 lbt'/pulgada cuadrada)
#rtre planchas de acero hasts formar un tablero homogéneo. El laminado decorativo contiene
1os tipoa distintos de pldstico Y tres tipos de papel. La parte interna est4 formuda por
papel kraft y resine de fenolfcrmaldeh {do ¥ la parte de la superficie visible wst4 conusti-
hi1da8 por papel decorativo ("deoomcidn") eatampads o liso y une cape completamente trans-
parente. Ambos papeles han sido impregnados con resina de oelanira y formaldehfdo, que es
una sustancia dura, trausparente Yy my resistente al calor.

Los tableros laminadoe decomtivos con msuperfioie de resina melaminica se vianen fabri-
sando industrialmente en varios paiues desdo los afiom 40. Las marcas més conocidas son
Formica en los pafses de habla inglesa, Resopal en la Repiblica Federal de Alemania, Perstorp
en Suecia, tablero~IKI en Finlandia ¥V algunas otras en diversos palses. La produccién mndial
es de mds de 200 millones de meiros cuadrados (2,000 millones de pies cusdrados) al afio., Los
principales palises productores son los Estados Unidos de América, Francia, Italia, Japén, el
Reino Unido, la Repiblica Pederal de Alemania y Suscia. Las f&brioas myores producen mis
de 10 millones de metros cuadrados al aflo, y laes medianas de 2 a 3 millonen aproximadamente.
El tamafio mirimo econdsico de una planta de laminados depende de las cirounstancias locales,
pero una produccifn amusl de 1 milldn de metros cuadrados es, en muchos oasoa, la menor en
esta esoala alcanzada por uns linsa de mfuinas,

Segin las estad{sticas suropeas, el laminado decorativo se emplea mayormente para muebles
de cocina (42% aproximmdamente), otros muebles (3% aproximadeamente), vehfculos de pasa jeros
tales como tuques, sutobuses y irenes (%), revestimientos de puertas ¥ paredes (124) y otros
fines diversos (4%). Las oifras varian notablemente de un pais a otro; en los palses escan-
dinavos, por ejemplo, la proporcién empleads en vehioulos ha sido del 174. El empleo mis
tipico y antiguo de los laminados s8igue siendo pare tableros de mesas en oocinas, tiendas y
cafés; el empleo se ha extendids a las superficies verticales de muebles de cocima, puertas,
cuartos de baflo, interiores ds hotel, muebles y las paredee interiores de buques de pasajeros,
autobuses y trenes. Por ¢Jeaplo, se neoesitan unos 50.000 metros cuadrados de laminado deco-
rativo para un buque de pamje do lujo. En las figuras I, IT y III, se mestran ejemplos
de tales empleos.

Nonogrefia presentads al seminario por 8im Hyvilrinen, G.A. Serlachius Qy,
Departamento de Pléstioos, Kolho, Mnlandia. {™bdlicala originalmente oon sigmture
ID/WG . 105/28/Mev. 1., )
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El aspecto del tablero laminado depende del papel de decoracién y del acabado de la super-
ficie. Como se ha mencionado anteriormente, el papel de decoracidn puede ser estampads o lieo.
Los estampados se dividen en tres grupos principales, 3 saber, imitacionee de vetas de maderwn,
imitaciores de textiles y dibujos de fantasia. Los rodillos impresoree se hacen por foto-
grabadosy de este modo es posible, por e jemplo, hacer que los dibujos de vetas de madera
parezcan auténticos. 3in embargo, la circunferencia del rodi]lo suele ser sélo de unos

30 em (1 pie), lo e quiere decir que el motivo 3e repite a espacios de ! metro aprox.imadamer:

Lac fdbricas mayores tienen sus propias mquinas impresorae y sus colecciones de disefice,
pero las medianas y pequeiias compran sus papeles impresos a los mismos subcontratistas. Rsto
hace que puedar. figurar exactamente los mismos disefios en las coleccionee de varics productores
distintos. Ks tambidén posible que un productor compre los derechos exclusivoe pars un rodillo
determinade y de este modo tenga un disero particular en su coleccién., los papeles de deco-
racién lisos se pintan enteramente en la fAbrica de papel. Por consiguients, no vale la pena

fabrioar cantidades muy pequefms de algdn color sscogido por separado.

Aunque es muy diffcil, se ha intentado explicar a los arquitectos que es mis ficil adaptar
una pintura a un laminado que hallar un laminado que haga juego con determinado matiz de
pintura. También es posible modificar el aspecto del tablero mediante el acabado de la miper-

ficie, que suele ser brillante, semimate o mate.

Hace poco que se ha empezado a disponer de las llamadas superficies tridimoneionslee.
Las més populares de ellas tal vez sean las imitaciones de vetas de madera con un acabado
porosoj en otras palabras, la superficie se parece ms a l1a madera que antes. La tercera
dimensién se ha empleado también para imitar textilesy, a fin de obtener superficies ocon efecto

de raliave.

31 se omiten el papel decorativo y la ¢ltima capa del laminado, el producto se llama
laminado "industrial”™ o "técnico®. Se utiliza principalmente en piezas de mquinas ¥y en
miebles, por e jemplo para las caras ir.feriores de tableros de mesas a fin de dar suficiente

homogeneidad a la estructura.

Ee 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
el material més delgado que se vende tiene 0,5 mn los espesores comerciales m&s corrientee son:
1563 1,435 1,05 0,8 y 0,7 mm. En gen.ral, los fabricantes prefieren espesores de 1,6 a 1,0 mn
porque es difficil manejar material mis delgado en ldminas de gran tamafio. Estas tienen tendenci:
a romperse y agrietarse, por lo que el resultado no es més econdmico que s8i se utilizan tableros
mds gruesos. El material de un espesor de entre 1,6 y 1,0 mm se utiliza principalmente para
superfioles horizontales, y el material mds delgado (de 1,0 a Cy7 mn) para superficies verti-
cales. Algunoce tableros laminados no requieren ura resistencia a la abraeién especialmente
alta y, por tanto, puede omitirse la $ltima capa, en especial cuando ee trata de tableros de
un eolo color, Como consecuencia, la dureza ¥ fragilidad del tablero dismimiyen simult4neamente.
La tolerancia en el eepesor mele ser de + 104,

El tamafio de los tablercs varia considerablemente segin los fabricanies. La& longitud varis
de ordinario entre 245 y 360 cm (8 y 12 pies) y la anchura entre 125 y 180 om (4 y 6 pies);
las dimensiones oorrientes son 125 x 245 om (4 x 8 pies) ¥ 125 x 305 om (4 x 10 pies). Ila
anohura més oorriente, oon machc, es de entre 122 ¥ 127 cm, ya que de ella se pusden obtener
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dos anchos de memms de cocima. Como o) prodicto se vende cortado en determinados tamafos
¥ no, por ejemple, en rollos, hay desperdicios tanto on la longitud como en la anchurs.

El laninade decorative es Wy resistents al deegaste y a 1a abrasidn. Otra venta ja
-mpcriants es que tolera tempsraturas superiores a 100°C (212°P). Una olla con agua
“irviendo pueds pomerse ein peligro sobre un tablero laminado, e incluso un cigerrille encen-
d1do pueds perunmecer sobre {1 hasta 2 mimutos sin dafiar la superficie. Estae venta joms
rropledndes se deben principalmente a la resina melamfnioa, que ss dura Y trensparents.

En tableros pare superficies Merizontales, esta propiedad se acrecisnta modiants ura dltime
aph oon un ocentenids martioularsents elsvado & resinas.

Danl

Manarlicias laningdee op s cecine de wa \res
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Por otra parte, los laminados decorativos tienen tambidn algunos inconvenisntes qus se
dsrivan del hecho de estar formados por tres materiales distintos: papel, resina fgndlica
y resina melamfnica, cada uno de los cuales tiene sus propiae caracteristicas fisicae y
quimicas distintas. Cuaudo estos materiales se laminan juntos, la parte interior Yy lae
superficies se comportan de modo distinto. Las variaciones de temperatura y ds humedad causan
tensiones entre las capas que pueden traducirse en ssparacidn ds las ldminas y alabgo o
combadura. Las caractsristicas del papel son las qus producen la mayorfa de los sfectoe
negativos, y, como el papel constituys el 604 del laminado, lae rssinas no puedsn eliminar

por completo estos efsctos.

Las fibras de papel tisnden a absorber la humedad de la atmésfera e hincharss, y en
ambientea secos desprenden humedad ¥ 8¢ encogen. Ei resultado ss que las dimensionse del
tablero cambian algo con la humedad relativa de la atmSsfera. Por 8 jemplo, si sl laminado,
tomado del almacén frfo ¥ himedo, se pega a un tablero ds virutas Y se mantisne deepués sn
ambiente seco, encogeré y causard fuerte tensifn, Si el tablero ds virutas no setd firme-
msnte sujeto, se doblard Y¥» en circunstancias extrsmas, el laminado se agristard, FEete psligro
ee evita pegando el laminado en condiciones normales; es decir, ni myy himedas ni my secas,
con lo que se eliminan en parte los inconvenierntes derivados de la inestabilidad dimeneional,
El papel da también solidez al tablerc, asf como la inestabilidad dimensional antsriorments
mencionada, que difiere en los sentidos transversal y longitudinal. Como las f.bras ds papsl
estdn mds orie.tadas en la direccién longitudiral, las mismas caracteristicas ss manifisstan
también en el laminado. El resultado es que el tablero se hincha y encoge mds sn esntido
traneversal que en sentido longitudinal. El grado de hinchamiento, de situacionss complsta-
merits secas a humedad tropical, puede ser de 0,8% sn sentido transversal y 0,3% en eentido
longitudinal, o la tensién interna puede corresponder a estas cifras. La misma diferencia se
obssrva también en la resistencia a la treccién y en el médulo ds slasticidad, qus eon mayores
en sentido longitudinal que en sentido transversal, También en ssts caso, aunqus si papel
produce este inconveniente, prestr solidez al tablero laminado. Adenmds, es fdcil imprimir
varios disefios sobre el papel,

Pare el control de calidad de los tableros laminados, las normas NEMA (National
Association of Electrioal Mamifacturers, de Nueva York) son las de uso més corriente. Algunas
otras son también importantes, como las DIN (Deutsohe Industrie Normen) de la Repdblica
Federal de Alemania, las BS (British Standars) del Reino Unido ¥ las SIS (Sveriges
Sta.ndlrdiuring-komiuion) de 3uecia, que se utilizan en todus los pafses escandinavos,

Estos sistemas y los mimercs qQue uiilizan pare medir las propiedades mfs corrientes de los
tableros laminados figuran en el cuadro 1, Algunos de los ensayos se muestran sn las
figurae IV-VII,

La mayoria de las séquinas utilisadae er. ebanisterfa sirven pare mecanizar tableros lami-
nados. 8in embargo, pare uso constante ee conveniente disponer de herramientas oon ouchilla
de carburo de tungsteno, Y& que su afilado duredero facilita el acabado de los &ngulos del
tablero y acelera el proceso de fabdbriocacién.

Cuando loe tablerce laminadoe se sierren a tamafioe oorrespondientee & loe del material de
base, el tableroc ha de coloocarse contre la hoja de 1a sierre d mode e ésta corte primerv el
costado decoredo. MWm el tradajo ds fbrica, les certes rectes se haoen cen sierres ciroularee
¥ los oortes ourvoe con eierrae de ointa,
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El tablero laminado se fija con cola al marco, que de ordinaric es de tablero de madera,
como tablero de virutas, enlistonado, de alma laminar, y de madera terciada. Pueden utili-
zarse también baces de metal y de piedra.

Hay normas generales para la aplicacién de colas de madera, tales como oolas uréicas,
cola de acetato polivinflico (PVA), y las colas a base de femol, y, en casos especiales,
colas de contacto y colas que se aplican en caliente. Segin los casos particulares y los

medios de prensado de que se disponga pueden aplicarse las normas siguientest

a) Cola de acetato polivinflico, cuando no es imprescindible una buena resistencia
al calor y a la humedadj

b) Colas uréicas endurecidas en frio, si se dispone de amplia capacidad de prensado
Yy no se desea urd especial resistencia a la numedad;

¢) Colas uréicas endurecidas en caliente, si el material del marco es suficientemente
sélido para evitar los efectos de la tencién resultante de la dilatacién térmicaj

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 prersa o su empleo no es prdcticos

f) Colas epoxidicas o colas de contacto binarias, cuando los tableros laminados
tienen que fijarse a superficies met4licasj

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
snooladura las instrucciones del fabricante de la cola.

Las tirae de recubrir bordes pueden ser de madera, metal o pldstico. Las de madera y
de pléstico acanaladas deben pegarse con cola. Cuando se utilizan tiras de metal, deben
fijarse firmemente al marco con tornillos colocados tan préximes como sea conveniente. EI1
tablero laminado puede emplearse como material para recubrir bordes, peg&ndolo sencillamente

al marco y alisando o cepillando después los &nguios de unién.

En superficies verticales, el laminado puede fijarse también con tiras o listones. Se
utilizan diversos tipos, que pueden ser de aluminio, de pléstico o de madera (véase la i
figura VIII). Ademés de las tiras, se puede utilizar cola eldstica en la mitad del tablerc.

Este método de instalacién se utiliza, por ejemplo, en cocinas, para recubrir la pared entre

los armarios, y en los cuartos de bafio y de asso, los buques Y los trenes. ¢

El uso de laminados decorativos para recubrir paredes exteriores es bastante reciente,
pero todavia se tiene poos experisncia respeoto de su idoneidad para este fin. La resistencia :
a la luz eolar tiene partioular importancia en sste caso. El laminado pare paredes exteriores !
suele tensr grandes ditujos, y su eapesor ss de unos 3 mm. .

Hay algunas modificacionss de los tableros laminados, de las cuales pueden mencionarse
tress laminados postmoldeados, laminados incombumtibles y laminados de ba ja presién, sn
otres palabras, tableros de viruta laminados directamente. In principio, los laminados
postmoldeados se fabrioan del mismo modo qu¢ los laminados corrientes. La resina se ha modi-

firado de modo que o= posible ablandarla ds muevo y doblar el Lallero en dos dimensiones.
De sste modo, pusden hacerss esquinas curvas. Pare ello, sl que utilisa el tablero tiene que
dispomer do squipo pare calentarlo hasta 160°C Y doblarlo ocomo se desse,
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——lusoteristioas ensarsies  _ NBA 0 __ 55 ~RLN "N
Resistencia a 1la abrasién LD 1-2.01 -

1-2.02 K 70 5 02 53799 3794
1-2.03 24 58 03 53799

Resistencia al agua hirviendo
Resistencia a alta temperaturs

LD

LD
Resistencia a cigarrillos encendidos LD 1-2.04 - 53799
Resistencia a las manchas LD 1-2,0% 24 58 0% 53799
Resistencia a 1a lus LD 1-2,06 24 58 05 53799
Resistencia a 1a humedad LD 1-2,07 24 %8 01 2782
Estabilidad dimensional LD 1-2,08 24 58 06 53799
Resistencia a 1a flexién LD 1-2,09 3794
Médulo de elasticidad LD 1-2.09 3794
Deflexidén de ruptura LD 1-2,09 3794
Inspeccién del ampecto LD 1-2.,10 3794
Resistencia a la treccién LD 1-2.14 53455
Resistencia al ohoque LD 1-2.14
Resistencia al rayado con 1dpices - 18 41 &
Transmieién del vapor de agua - 53122
Dilatacién térmica -
Conductividad térmica -

NEMA = National Associstion of Eleotrioal Marmfacturers;y SIS = Sveriges
Standardiseringskommission; DIN = Deutsohe Industrie Normen; B8 = Britisch Standards.




Figura VI

dn_de 1s resistencii a la flexién de un tablero laminado.
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Figaca VIIT

MWWW
11 Junta en rodapids de madera

02 l 03 l 05 ' o7
* 12 Junta de #ngulo

1 Junta de "baf "
09I 1 12 14 4 Junta de "bafiera

Los tableros incombustibles se utilizan en buques. En ellos, se afaden ciertas sustancias
a la resina o al papel para impedir que el tablero arda. Es posible hacer que el tablero sea
autoextintor e incapaz de arder por completo, pero el laminado se carbonizard en circunstancias

correspondientes a las de un inoendio. Loe tableros lwi inados directamente difieren mucho de

02 Junta en‘esa

03 Junta para 4ngulo exterior
05 Junta para 4nsilo interior
07 Junta longitudinal {un lado)

09 Junta longitudinal (dos lados)

los laminados corrientes; est4n hechos prensando papel decorativo directamente aclre la
superficie del tablero de virutas. Por tanto, 88lo puede utilizarse una presifn de 15 lcp/om‘2
para impedir que el tablero quede comprimido,

Los tableros laminados directamente se utilizan para las superficies interiores de muebles
de oooina, pero no para tableros de mesa. Son, naturalmente, menos duraderos que los tableros
corrientes, pero mfs baratos porque no neoesitan enoolado; la laminacién ¥ la unién tienen
lugar en la misma fase. El enplec de laminados ha orecide sin interrupcién en todo el mundoy
en Buropa occidental el inoremento ha sido del 10% anual, aproximidaments. Esto se debe

principalments a que los laminados permiten obtener superfioies duraderas, atractivas e
higiénioas.
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6. EMPLBO DE COLAS Y OTROS PEGAMENTOS EN LA FABRICACION
DE MUEBLES Y LA EBANISTERIAM

4 tes Rl

La técnica de pegar con colas u otros adheaivos es muy antigna y se remonta casi hasta
el comienzo de la historia, Se han encontrado informaciomnes precisas al reapecto en Egipto,
hacia el afio 2000 A.C., y en la Tebas griega, hacia 1500 A.C, Por lo tanto, desde esos
primeros indicios hasta hoy han transcurrido entre 3500 y 4000 afios. El historiador romano
Plinio el Viejo (23~74 D.C.), en su libro Higtoria natyralis, da instrucciones muy claras
sobre el encolado,

Durante los siglos XVII y XVIII, el encolado era un método de trabajo bestante corriente
en diversas partes del mundo. En el curso del siglo XIX, empszarcn las investigaciones
sistemdticas sobre el particular, Hasta finales del siglo XIX., todas las colas estaban formadas
por materiales tomados de la naturaleza. Mntre ellas estaban las verdaderas colas, hechas a
partir de diversos residuos animales, y 1a casefna de¢ la leche, las secreciones gomosas de

ciertos Arboles y otras materias vegetales.

Los pegamentos sintéticos hicieron asu aparicidn a principios del giglo XX. FEntre 1902
y 1909, el belga L.H. Baekeland introdujo su bagquelita fen8lioa. Aa? fue como s6 inicif el
fantfstico auge de los pldsticos ¥ de los adhesivos a base de pldsticos, que todav?a sigue.
Durante ¢l decenio de 1930 aparecieron varias oclas sint8ticas, entre ellas 1a. de urea
(carba.mida). A partir de eate momento, y principalmente durante lz segunda guerra mundial,
se han desarrollado intensamente las técnicas de unidn. Persiste este rdpido progreso del

encolado, especialmente con respecto al empleo de colas a base de pl4stico.

1 encolado t mét d i8n

El encolado no sustituye a otros métodos de unién, sino que los complementa de una manera

excelente. He aquf algunas de sus ventajas e inconvenientea.

Ventajas

a) Una ventaja esenocial de las juntas enocladas es que la tensidn se distribuye en
ella? de una manera relativamente uniforme, aunque esto dependa en cierta medida
de ofmo estfn construidas. La figura I pone de manifiesto esta ventaja de la
Junta encolada por comparacién con una junta remachada, en la cual la distribucién
de tensiones es muy desigualj

b) Se puede utilizar la oola para unir materiales muy distintos, que no se pueden
soldar o que son diffoiles de trabajar por medios meo#nicos. Ejemplos t?fpicos
de ello son los metales duros, los materiales cerfmioos, los materiales s bame
de cemento y otros materiales inorgéniocos. Si los materiales que han de unirse
tienen ooeficientes de dilataoifn muy diferentes, puede muy bien ocurrir que la
Junta encolada sea la fnioca posibilidad, siempre y cuando se seleccione la cola
correota,

# Nemoria presentada al seminario por el Sr. Jaako Neriluoto, Instituto T8onioco de
Lathi (Finlandia). (Publioado originalmente oon signatura IL/WG. 105/26/Rev. 1.)
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Gracias a la distribucibn uniforme de la tensién, se pueden utilizar piezae
delgadas, lo cual permite ahorrar peso y costos. Por consiguiente, el encolado
resulta muy ventajoso cuando hay cargas dinfmicas, comc vibraciones y
trepidacionesy

d) Se pueden utilizar las colas en estructuras interlaminares Yy en relacién con
materiales aislantes ligeros, como espumas endurecidas, con ios cuaies otros
nétodos de unidn resulian casi imposibless

e) Los tipos de colas adecuados tienen un efecto de relleno o "alisado” de poros
y otras irregularidades superficiales. Adem4s, la capa de cola resiste a
las variaciones de presién;

f) 1la capa de cola puede servir de amort iguador de vibracioness

g la superficie de las partes encoladas es lisa, cosa que no ocurre con las
Juntas atornilladas, remachadas o soldadasy

h) Debido a sus propiedades aislantes, la unién encolada impide la corrosién
electrolftica entre partes met4licas,
Esta lista se podrfa alargar, pero con lo expuesto ya ee ponen de relisve las ventajas

de las juntas ercoladas.

Inconvenientee
el el

a) Todas lae unionee encoladas tienen zunas de termorresistencia relativamente
limitadas., Si la temperatura es inferior, y eepecialmente si es superior, a
determinadoe 1fmites dieminuyen loe coeficisntes de reeietencia y la capacidad
de soportar cargae variablee. Hay cue coneiderar a este respecto que una
temperatura de 250°% (48ceF) conetituye el lfmite m&ximo;

Una carga eet&tica de muy larga duracisn puede ocaeionar fatiga (deformaci&n)

en la unién encolada. En algunos caeos, 8sta empieza gradualmente a agrietarse,
lo cual a eu vez aumenta considerablemente su eeneibilidad a los choques. La
presencia prolongada de agua, dieolventes y otros oroductoe quimicos intensifica
los efectoe del enve jecimient oy

Muchae colae necesitan baetante tiempo para fraguar. Durante este intervalo,
el proceso de encolado exige a menudo un equipo muy costoso

Las superficiee que ee han de encolar deben prepararee oon cuidado. La tarea
es particularmente laboriocea en el caeo del encolado de metalee;

Es necesario proceder con gran cuidado durante el proceso de enoolado, el cual
requiere ademfe un sontrol ininterrumpido (proporcién adecuada. de los compo-
nentee de la cola, viscosidad ¥ acidez de las partee componentes y de la
mezcla, cantidad de materia s8lida contenide en la mezcla, cantidad de oola
extendida y uniformidad de la oapa, tiempo durante el cual permanece al
descubierto la oape de ocla, presifn y tiempo de prensado, temperaturs, tiempo
de postendurecimiento),

Los rdpidos progresos de las t8onicas de encolado ¥ la qufmioa de las oolas abrevian sin
cesar esta lieta de inconvenientee; por otra parte, es posible evitarlas con destreza ¥y oon
un control meticulomso. Los inoonvenientes que se acaban de enumerar no restan importancia en
ningdn casc a las ventajas que ofrece el encolado oomo método de unibn de piesas en la fabri-
oa0iln de mebles y en la ebanisterfa. :

I te ol

Ya se han menocionado alguncs de los oconoeptos relacicnados ocon el encolado, El fenfmenc
del encclado en sf guarda relacién con las fusrsas de atraccién moleculares. k radioc de la
esfera de accién de una sols moléoula es muy pequefic (3x10™ om): los ouerpcs sflidoe nc se
pueden poner en contacto a estas distancias. Por consiguiente, se introduce entre los dos
ouerpos una oapa 1fquida (ocla) que oumple el requisito 4e distancia minima por ambos lados.




Tensidn ‘
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Junta remachada Junta enoolada
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Se dispone en el ocomercio de telas sstirables para tapisado, y se prevé que va a sumentsr
s aceptacién en ol mercado, En los Estados Unidos, esss telas representan en la actualidad
del 10 al 15’, por 1o menos, de la produccifn total de génsros para tapisado.

Una de las innovaciones en la fabrioanisn de textilss es el oreoimiento del sector
de los géneros de punto. Resulta de 10 a 20 veces als répido produoir una tsls de punto que
una tela tejida. El inoremento de la producciln de tslas ds punto aportarf a la industria de
tapioerfa nuevos productos a preoios inferiores. Con ayuds de procedimientos de revestimientn v
estampado, ss posible dar a los textiles de punto oalidades que los hagan adecusdos para el
tapizado. Tasbién se vislumbra un uso nfe general de téonioas de Deedling v tufting en las
telas para tapisado,

La fabrioacién ds textiles no tejidos ha experimentado un &ran inoremento., La velooidad
de producoiln que persiten esas tonioas es alta; s nfs, puede oocmpararse oon la del cuero
sintético. Los glneros no tejidos tienen el aspeoto y la suavidad de textiles tradioionalss
Y »e pueden sstampar. Utilizando oomo materia prima el nilén oonjugado, ss posidble producir
una tela no tsjida, oon buenas propiedades de uso, sin utilizar sustancias sglutinantes. El1
hilado de nilén bioonjugsdo tiene un nfoleo central de nildn 6 Y la fibra superfioial es de
nildn 66. Sometida a tratamiento téraioco, la oapa superfioial de nilén 66 se funde y une
las fibras. Los productos no tejidos se prestan a la producoifn en masa en la industria del
tapisados son fhoiles de oortar y no se deshilachan.
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Intre las caracterfsticaz mectnicas mfs importantes de este producto se encuentran su
tacto, eane jabilidad y adaptabilidad, relacionadas von su Tlexlbilidad. Aunque es diffcil
cuantificar estas propiedades. se ~omprsnde fdcilmente gque el material ha de ser mane jable y
tener un aspecto atractivo y la suavidad recesaria. Gereralmente, es mejor utilizar un ouero

sint8tico duro para las sillas o butacas duras y uno més blando para las blandas.

Puesto que el cuero sint8tico de CPY es impermeable al aire, a mucha gente no le results
ofmodo permanecer sentada durante mucho tiempo sn una butaca recubierta de sste cuero. Se ha
intentado eliminar este incorniveniente, por ejemplo, perforando el rldstico o mezclando ciertas
sustanciags qufmicas con la pasta, sustancias que se disuelven sn un proceso poeterior, dejande
pequeiios poros y canales en el pl#stico. Estos son los cueros artificiales |lamados

"poromfricos”™. Lamentablemente, hasta sl momento tales intentos no han tsnido mucho @xito.

Se fabrioa un ma.erial me jor con CPV sxpandido, lo que significa que el CPV tiene una
esiructura a.veolar con uns capa superficial fina. Cuando se perfora eata capa exterior se
oonsigue un material mejor y méle atractivo. Una butaca tapizada con este tipo de ocuero
eint@tico resulta muyy cmoda. Adesdls, el tejido de base suele ser un género de punto, lo que
hace que sl producto sea ms manejable y adaptabls.

Alguros cueros sint8ticos ds PU mon porosos Yy otroe no. La porosidad se puede comprobar
fcilmente con humo de cigarrillo, del modo siguiente. Se innala algo ds humo, se ocoloca
la muestira de ensayo bien estirada junto a loe labios Yy #e exhala. 3i sl humo atraviesa la

muestra de ensayo queda demostrado que #sta es porosa o estd perforada.

La resistencia a la traccifn de loe cueros sint@ticos es suy importante. No se pueden
citar aquf valores estfindar, puesto que los Adiferentes tipod de silionec y divanes requieren
diferentes grados de resistencia. Adems, la forma de montarss el material tambiln influye
sobre el resultado. El alargmmiento también ee ha de tener en ouentaj tiene une impovtancia
e2pecial en 1los casos en que se recubren muebles blandos Y semiblandos con oweros sint@ticos.
I de sefialar que cuanto mis pronunciado sea el alargmmiento, mds pequefios deberfin ser los
patrones cuando se corten. Lo ideal serfa que el grado de estirado fuera igual em direceifa
de la urdiabre y en direcciSn de la trama, pero esto oourre pooas veces. 3i ¢ alargamioente
es correcto, el material me puede ajustar féicilmente sobre las esquines redondeadas. Sin
mbargo, ¢l alargamiento no dede ser demasiado pequeiio ni demesiado grande, para que no e
formen arrugas .

M nuestre ffbrioa los alargamientos especificados son loe siguientes: em la direccifa
de 1a trama, de 35 a 7T0% en la direccifn de la wrdimbre, de 50 a 1006, Come se muestra en
ol oundre, la calided del material de tapicerfa NV es la mejor.

Ividentements, ol plistico dederd temer buema resistemcia a la sbresifn. Th meestrm
f@rics fsta se ensays con sl medidor del desgaste por abrasifn Teber; la normn pars les
materiales de tapiocerfa es, por 1o msencs, 3.000 revoluciones.
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Colas naturales

Aunque este antiguo tipo de cclas haya perdido importancia en el curso de los Altimos
20 8 30 afios, ciartas colas naturales siguen siendo importantes, tanto solas como en combina-

¢i8n con colas pl4sticas. No hay razén alguna para suponer que vayan a dejar de emplearue
por completo las colas naturales.

Colas vegetales. Eate grupo comprende colas constituidas por hidratos de carbono macro-
moleculares, colas formadas con protefnas 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 almidén se pueden utilizar patatas, trigo,

arroz, mafz, stc. También es digno de mencién el almidén de tapioca, que se obtiene a partir
de las rafces de mandiocca.

Colas de dextrina. Este grupo est& muy relacionado con el anterior. Las dextrinas se
obtienen por hidr8licis del almidén. Se aplican al encolado del papel suindo conviene evitar
el elevado contenido de humedad tfpico de las colas de almidén (cigarrillos, bloques de

cuartillas, cartén, etc.). En muchos casos, la cola de acetato de polivinilo ha sustituido
a la cola de dextrina,

Colas celulésicas. Hay dos tipos principales. Eteres de celulosa (metilcelulosa) y
glicolatos de celulosa (carboximetilcelulosa - CMC). Ambas me fabrican a partir de la celu-
losa s8dica. Su principal campo de aplicacién es el engrudo para eampapelar. También se

pueden utilizar con madera, cuero, metales y casi todos los dem&s materiales.

Colas de hidratos de carbono. La goma arfbiga, que es la m&s importante de este grupo, se
e it 05 _C8 _CAT00NO0
utiliza para sellos de correos Y scores.

Colas protefnicas ‘glutina!. Las colas de este grupo (las colas verdaderas) suelen

fabricarse a partir de residuos animaies (residuos de pieles, cueros, huesos, pescado). La
protefna (colégeno) contenida en dichos residuos se transforma por hidr8lisis en cola mediante
extraccién acuosa. Se disuelve bien en agua caliente y me convierte fAcilmente en un gel., La
cola de colfgeno os adecuada para interioresy su principal aplicacién es la fabricaoiln de
muebles. la unién encoiada con ella es incolora, eléstica, qufmicamente inactiva Y exoelente
a todos los respeotos en condiciones de interior. La cola ge geca muy pronto, es de [4cil
aplicacifn y e8lo requiere equipo sencillo. Por otra parte, hay que protegerla contra los
microorganismos. Puede aumentarse su resistencia a la humedad utilizando formaldehfdo o
cido oxflico ouando la humedad rclativa del ambiente es elevada.

Golag de cagefna. También estos adhesivos se utilizan desde hace mucho tiempo. La
oasefna es una protsfna precipitada del suero de la leche mediante enzimas o &cidos. Eate
dltimo tipo -casefna #£oida~ es la materia prima para las oolas. La casefna se disuelve en
una solucién aloalina. La baso que suele usarse para ollo es el hidréxido c&loico (c.(on) ).

La vida ftil de esta oola es muy breve pero pnede aumentarse mediante aditivos qufmiocos, oomo
fosfatos y fluoruros.

Las colas de oamefna presentan varias venta jas:

El polvo de oasefna se pusde almacenar durante muchoe afios en paquetes herméticos
Es fdcil de usar (se mezola oon agua frZa)

La unién puede ser bastante espesa sin que eso tenga oonsecuencias graves
(enocolado de wadera aserrada)
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Es bastante resistente
Tolera la exposicién al agua
Tiene una excelente termorresistencia

Es adecuada para encolar maderas resinosas o aceitosas.
Sus inconvenientes soni

Defectos de color si las maderas contienen #cido t4nico, como el roble o la caoba

Los com; rientes minerales de la cola (caicio) desgastan las herramientas.

La cola de casefna todavfa se utiliza especialments cuando se trata de piezas grandes (vigas

encoladas).

Colas de albdmina. ta albfmina es un elemento de la sangre. La cola a base de albdmina
se utilizaba mucho antiguamente en la industria de la madera terciada, pero ahora s8lo se

encuentra en combinaciones con determinados compuestos, como &l fennl (colas FENALB).

Cola ja. Algunas semillas de ,)lantas oleaginosas dan un residuo de extraccién que

contiene protefnas y puede utilizarse para fabricar colas. La mde conocida es la soja, la

cola de soja se utiliza mucho en el Jap8n y en los Egtados 'Jnidos., Tiene propiedades compa-

rables a las de las colas de casefna y albdmina.

Todas las colas protefnicas pueden combinarse entre sf, en proporciones variables, y

pueden mezclarse también con ciertas colas plésticas (fenol, urea).

Colas g},&gticgs

Este 63 ol principal grupo de colas, debido a sus buenas propiedades:

Buena resistencia al agua, inclusc en ebullicién
Buena resistencia a los productos qufmicos y a los micrcorganismoa
Rapidez de fraguado.

Las colas plfsticas han abierto muchas posibilidades nuevas de aplicacidn y continfla su desa—

rrollo tecnol8gico.

Las colas pldsticas utilizadas para encolar madera pueden dividirse en resinas termoesta~
bles, que son irreversibles y s8lo se pueden utilizar una vez; y resinas termopldsticas que
son reversibles y pueden utilizaras muchas veces. Eata es una divisién ffsica. Deade el
punto de viasta qufmico, la divisién es la siguientes policondensados, polfmeros y poliaditivos.
8810 se estudian aquf las colas plésticas mfe importantes utilizadas en sl trabajo de la madera.

Eolicondensados. Cuandc los mondmeros para platicos se combinan y forman polimeros, se
eepara una pequefia molécula del punto de unidn de las moléculas adyacentess normalmente se
trata de agus (policondeneacifn). En la fabricacién de oolas, 1la reaccién se interrumpe a la
mitad. Al encolar, la reaccién prosigue hasta el final y se forma un grupo de macromoléculas
irreversible y endurecido, que o8 la uni& sncolada. El grupo policondensado comprende cuatro
importantes plisticos para cola bdsicos, que tienen en comfin una reaccifn con el formaldehfdo.
Se trata de dos resinas fenflicas (fenol-formaldshfdo ¥ rezorcina) y dos resinas amfninae
(urea y melamine).

El fenol se destila a partir del alquitrdn o se sintetiza a partir del tanceno. Se
disuelve bien en agua caliente (65°C, 150°P) Y reacciona con sl formaldehfdo. La reaccién

tiene tres stapas y se interrumpe en deterinado momento. O se elimina el disolvente por




evaporacién, o se hace absorber la solucién por un papel Jue, a su vez, se deja secar. Ikn el

primer caso, se obtiene un polvo y en el segundo una pelfcula seca.

Las colas fen8licas se pueden usar en frfo, pero su grado elevadr . ¢ gez (pH vecino
a 1,0) limita esta aplicaci8n., Su aplicacién principal es el encolado en vi.iente., El polvo
se disuelve en agua, en proporciones tales e el contenido de materias s#lidas sea del 40 al
50%. La cola se solidifica mediante un endurecedor, con apl.cazién de presién y calor. Son
buenos endurecedores la resorcina, el parafnlmaldehfdo ¥y la hexametilentetramina., Las condi-
ciones de aplicacifn son aproximadameite las siguientess

presidn = 14 kp/cm2 (256 lbf/pulga.daz) para maderas de frondosas

temperatura - 120° a 160°C (250° a 320°F).
Las uniones obtenidas con colas fen8licas son muy oscuras. 3Son resistentes al agua, incluso

hirviendo, y resisten el calor mejor que la madera.

El empleo de pelfculas fendiicas es muy sencillo. El contenido de hwnedad de la madera
ha de ser muy uniforme (entre 5% y 10%). La cola fen#lica es adecuada para pezar madera y

metal, pero no para pegar metal con metal, si no se toman precauciones adicionales.

La resorcina guarda estrecha relacién con el fenol. También se obtiene a partir del
benceno, que se ha impregnado cor 4cido sulfdrico, Como la resorcina se combina miy f4cil-
mente con el formaldehfdo, hay que tomar ciertas precauciones. En muchos aspectos, la cola
de resorcina es similar a la de fenol (materia s8lida, endurecedores, etc,)y con ella se
obtienen uniones me fraguan a temperatura ambiente. Esta cola tiene un precio elevado,
debido a sus costos de fabricacién, pero se utiliza mucho en trabajos diffciles, como construc—

cién de aviones, embarcaciones ¥ vigas encoladas,

La urea (oa.rbamida) es un compuesto amfnico. Se obtiene f4cilmente a partir de anhfdrido
carbénico y amoniaco, de manera que su precio es relativamente bajo. La urea, como la resor—
cina, se combina con el formaldehfdo para conetituir una resina termoestable. Las resinas de
urea aon sustancias blancae, crietalinas y solublee en agua. [na cola lista para su empleo
contiene de 50% a 60% de materias s8lidas ¥y fragua mediante la aplicacién de calor y/o endurs—

cedores £cidos ((cidos libres o sus sales aménicas, como el cloruro aménico).

Las resinas de urea se pueden utilizar en frfo o en cal.ente. En el primer caso, el endu-
recedor debe de ser de accién rdpida. Er seco, las unionee tienen buenos coeficienies de
resistencia (comparables a los que se obtienen con colas fen8licas), pero er hfmedc tienen
res.stencias considerablemente inferiores (mnos del 50‘ después de una inmersién prolongada.).
La repetioién del ciclo de mojado y secado am perjudicial porque la unién ee agrieta répida-
monte. El agrietamiento por envejecimiento es un inconveniente de las reeinas de urea que,
sin embargo, puede evitarse utilizando aditivos adecuados como caolfn, polvos vegetales, serrfn
¥y algunos alooholes. La unién tanbién debe ser muy fina. Lae reeinas de urea se pueden trana-
formar en espuma por medios mec&nioos o qufmicos; de esta forma se pueden exterder formando
capas firas y uniformes. Las propiedades de la cola de urea pueden me jorar considerablemente
mediante la adicidn de welamina, perc osto eleva su precio. Fstas resinas se utilizan mucho
en la fabricacifn de tableros compuestos, por ojemplo.

También la melamina es un compuesto amfnico. Se fabrica « partir de piedra caliza, carbén
¥y nitrégeno, en un proceso de etapas »fltiples; su costo, por lo tanto, es elevado. La
melamina también ee un polvo incoloo cristalino., Condensada con formaldehfdo da un pldstico
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termoestable; su aplicacién requiere, por lo tanto, el método de encolado en caliente. Kl
contenido de materias s8lidas de la solucién de cola es del 40$ al 50‘. Las condiciones de
aplicacién sons

presién = 8a 20 lt:p/'cm2 (115 a 280 1bf/pulgada’)

temperatura = 1100 a 1200C {2100 4 2500F),
La presi8n que ss aplique, dertro del amplio intervalo posible, depende de la densidad de
la madera.

Las uniones de melamina son incoloras, fuertes, elfsticas Y resistentes al agua. Se trata
de una cola sspecialmente adecuada para sl 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.

golﬁngzos. Bn el proceso de polimerizaci®n no se elimina nada de entre las moléculas de
monémero, como ocurre en el de policondensacién. Lla cola mfs importante de este grupo es el
acetato de pulivinilo (APV) que pertenece a la categorfa de lus plésticos vinflicos. Se
fabrica a partir de acetileno y 4cido ac8tico. La polimerizacidn del APV es fdcil y su
precio es bajo. Al encolar madera, se utiliza el agua como disolvente. Cuando se ‘rata de
otros materialss, se emplean otros disolventes con temperaturas de sbullioidn ba jas, como
alcoholes, &steres y cetonas. El fraguado de la cola de APV es un prooeso puramente ffsico;
el digolve.ute queda absorbido por la madera. La unién es incolora. La nayor ventaja de esta
cola es au ffcil utilizaciln; no se necesitan endureocedores, es fcil de extender ¥y limpiar,
fragua rfpidamente y s8loc requisre presiones bajas. La unién es muy eldstica ¥ puede ser
gruesa. Lla cola se presta para el montaje encolado de muebles. Su resistencia en seco es
buena, pero una carga continua por un perfodo largo ocasiona "deslizamiento"., Su resistencia
en hdmedo es mala. Eata cola se utiliza principalmente en frfc. También se puede efectuar
oon ella el encolaio en raliente, pero en este caszo hay que enfriar el oonjunto, bajo presién,
haeta una temperatura inferior a 50°% (120°F).

Las condiciones de apliocacién soni

presién = 1 a3 kp/ca’ (14 a 43 1bf/pulgeda?)

temperatura - 20% (70°F),
Al calentarss, 1a cola de APV empieza a reblandecerss a partir de 60°C (140°F). Si la humedad
relativa del aire es elevada, la unién resiste algo mejor el oalor.

Otroe polfmeros que pueden utilizarse oomo oolas eon:

a) Colas poliacrflicae: Son materialee solubles en agua, adecuados para oolas de tipo
paetoso; wme utilisan de la misma forma que el APV,

b) Colas de polietileno: Se pueden utilisar en la industria de la madera comeo

eleaentos de oolae fueibles. La composicién de la ocola fusible ee la eiguiente:

1/3 APV + polietileno

1/3 parafina + cera

1/3 reeina
La temperatura de extensin es aproximadamente +180°¢ (extensidn oon rodillo).
El prensaio 82 lleva a oabo irmediatamente después de hader extendido la oola,
mediante un rodillo frfo. El tiempo de fraguado es de 2 a 3 segundos. Las oolas
fusibles se utilizan, entre otras oosas, en el moldeo de lor santos de planchae,
por ejemplo en la industria del musble.

0) Poliiscbutileno (>aucho de batileno).

4) Colaa de poliestireno (ocaucho Buna 3). Auboe productoe dan una unifn muy firme
Y resistents.
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e) Colas de cloruro de polivinilo (CPV): son resistentes al aceite y> por
consiguiente, muy tiles en la industria del automévil.

Los tres Altimos grupos de colas mencionados son, por naturaleza, elastoméricos.

Reginas de poliadicin. La poliadicidn es una variante de la polimerizacién. Cuando se
combinan monémeros, se abren algunos enlaces y se afiaden a la cadena nuevos grupos 4e f£tomoe
reactivos, De este grupo hay que mencionar dos colas excelentes, las de poliuretano y las

resinas epoxfdiocas.

El pcliuretano se obtiene a partir de un isocianato apropiado y un alcohol bivalente. La
unién tiene una gran fuerza de cohesidn ¥y buena adherencia a divsrsas sustancias. Eg muy
oldstica y resiste perfectamente la ebullicién, loe productos qufmicos, los aceitec y los
microorganiemos. La unién no encoge ¥y por lo tanto puede ser gruesa, La cola de poliuretano
empieza a fraguar a temperatura ambiente. Se pueden itilizar como endurecedores la urea o
el cloruro aménico. Aunque aumentando las tempera‘uras se activa el fragiado, sl 1fmits
m&ximo de temperatura, en este caso, as 60°C (IAOOP; pues por encima de este valor se despren-
den vaporee t8xicos. El contenidc de humedad de la madera no debe ser superior al 104, Las
condiciones de apliocacién sons

presién =3al kp/cm2 (43 a 115 1bf/pu1gada2)

temperaturas = 10°a 60°C (50” a 140°F),

La cola Ae poliuretano tiene muchas aplicaciones en trabajos que requieran uniones muy
resistentes.

El proceso de fabricaci8n de las resinas epoxfdicas es complicado. Se necesita fenol,
acetona, compuestos de cloro, #cido clorhfdrico e hidr8xido s8dico; el precio, en conse-

caencia, es elevado.

La cola epoxfdioa tiene excelentes cualidadesy tiene todas las ventajas de la de poliu~-
retano y con ella se pueden pegar oasi todas las sustanoias, inclusive vidrio liso. En el
enoolado en frfo, se utiliza oomo endurecedor la trietilentetramina. En este caso, el tiempo
de fraguado es largo (12 horas). El fraguado en oaliente se consigue con el anhfdrido del
4cido ftdlioo, por ejemplo, Si la temperatura se eleva por encima de los 22000, el tiempo de
fraguado queda reducido a menos de 10 minutos.

ElastSmeros

Los principales componentes de los elast8meros son gomasg gint8ticas cuyo material bésico
es el polietileno. Los mfs importantes son el butadieno, el isopreno y el clorobutadieno
(Neoprene o Perbura C). Esas gomas sintéticas se pueden mezolar ffcilmente entre sf, en
diversas proporciones.

Tambi8n me utilizan mucho los materiales siguientes: 1». oombinacién de butadieno con
estirenc se oonoce como Puna S, y la de butadieno son oloruro ds vinilo se llama Buna N,

las oolas de oontacto tienen ouatro oomponentes: goma sintética, resina, relleno y
reblandecedor. Las resinas normales son fenSlioas (indeno, cumarona, terpenos), los rellenos
son 8xido de sinc y 8xido de magmesio y los reblandecedores oorrientes son aminas y aceites

minerales.

Las oolas de oontacto pertenseoen principalmenta a dos tipos: las permanentes, como las
que se utilisan en ointas (plasticidad permanente) y las fragusbles, que se endurecen firmemente.
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Las colas de contacto de Neoprene pon sustancias a base de ocaucho que uti',zan una mesola
de cetonas comc disolvente. Otra posibilidad consiste en emplear una emulsidn de caucho en
agua, S5in embargo, son preferiblus las primeras. La aplioacién de presi8n no es indispensable,
pero una presidn de 5 kp/cmz. por ejemplo, aumenta la resistencia de seis a oohc veces. La
presidn piede ejercorse con rodillos, puas no lleva mucho tiempo. La cola, una vez extendida,
3e deja secar antes de poner en contacto las superficies que deban unirse. Eato es especial-
mente nesesario cuando se encolan materiales no porosos, como metaies. Las colas de contacto

de Neoprens recisten bien el agua.

Las colas que se acaban de mencionar son las m&s importantes de sus grupos. BEn conjunto,
representan la mayorfa de las colas que actualmente se utilizan, Las oolas que no se mencionan
en la presente memoria tienen poca importancia para el encolado de la madera. Bn los cuadros 1
¥ 2 se dan algunos datos sobre las diversas nolas asf como una comparacifn entre los distintos

tipos de cola utilizados en la industria de Finlandia.

1 0080

Por lo gwneral, el fabricante da instrucciones para el uso de sus produotos, las cuales
han de observarse cuidadoesamente, Al encargar una cola, hay que exponer claramente todos los
factores que pueden influir sobre el encolado (m&quinas, herramientas, métodos de trabajo),
asf como las condiciones de servicio finales. En el lugar dorde se efectfa el encolado, el
almacenamiento tiene primordial importancia. Las colas en polvo son mée feciles de almacenar
que las lfquidas, pero hay que proteger a ambas dei oalor Yy de la oxidacién (ulmonllionto
en envaees herméticos),

Al preparar la cola para utilizarla, deben medirse o pesarse cuidadosamente todos los
oomponentes a fin de que las proporciones sean correctas. Han de obasrvarse el orden prescrito
para la mezola de loe ingredientes ¥ ol tiempo escalonado de agitacidén. Hay que cuntro.ar
continuamente la viscosidad y la acides. Hay que conover el tiempo necesario pera el encolado
¥ la cantidad de cola necesaria, a fin de poder determinar la cantidad total que debe prepararse.

El "tiempo de empleo Atil" indioado por el fabricante de la cola prerupone una temperatura
ambiente de ZOOCg disminuye muy rdpidamente al aumentar ia temperatura. Los siguientes
sjempios de doe colae de urea iluetran este fendmenos

"
Wm (l%m:oo) (minutos)

15 70 40
2 40 24
35 (3] 15
Yo 15 10

La oola A es para encolado en frfo Y 1a oola B para encolado en caliente.

La cola debe sxtenderse de una maners sdecuada a sus proricdades, al tipo de unifm y la
escala de producciln (trebajo mamal, exteneisn oon rodillo, pulverisaocisn, vartide, ete.).
Hay que tratar de obtener una extensiSn uniforme Yy oapae finas. La madera ha de temer um oonte-
nido de hamedad 8ptiry y dede eetar a la nigme temperatura que el lugar de trabajo. Las auper-
ficies que vayan a encolarse han as eetar limpias y bien lisas. Para conseguir la uniforwidad
en la aplioacifn de la cola, la oapa de érta no debe dejarse al descubierto demasiado tiempo.
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Cuadro 2

Colas utilizgdas en Finiandia $12122

Grupo de colas Porcentaje del consumo total Precio en relacién con la urea
(en peso)

Proteinas 3 1,5

Urea 60 1,0

Fenol 20 1,5

Resorcina 2 de 12 a 15

Melamina 2 de 5 a8

Aoetato de polivinilo 10 de 6 a 10

Colas de contacto 2 de 15 a 20

Otras colas plasticas 1

Para oada trabajo de enoolado, debe prepararse un programa con los intervalos que deben
mediar entre cambios de presién y temperatura durante el fraguado, enfriamiento y curado del
adhesivo, e incluir loe tiempos de espera hasta poder manipular y maquinar ¢l producto. Si se
utiliza una prensa de capas mﬁltiples, todas sus aberturas deben cerrarse al mismo tiempo.

Es importante que la temperatura y la presién sean uniformes en toda la zona de traoajo.
En el encolado continuo, el proceso debs controlarse sin interrupcién. Bisicamente, hay que
llsvar a oabo las siguientes tareas, con los instrumenios que se snumeran a continuacién:

a) Nedir el oontenido de humedad de la madera antes y después del encolado. Los

instrumentos necesarios son balanzas J un armario secador. Los instrumentos
eléctrioos no son suficientemente fiables;

b) Medir la viscosidad ¥y la aoides de la ~ola. Los instrumentos necesarios son un
visoos{metro y un medidor de pH;

c) Medir la resintenoia de la unién con probetas esténdar. El instrumento necesario
es una miquina para efectuar pruebas de resistencia al deslizamiento, a la
tracoién, a la compresién y al alabeo;

d) Comprobar la estructura de la unién y la absoroién de la cola por la madera,
Los instrumsntos necesarios son un micrétomo Y un mioroscopioj

e) Efeoctuar ensayos en puntos elegidos al asar para comprobar la adhesién mediante
la prueba de la cuohilla. Kl instrumento utilizado es un cincel,
Este equipo es suficisnte para las tareas esenciales que hay que efectuar al controlar las
Juntas encoladas.

Efectos de los

d sobre el enoolgd

La utilisacidén de agentes conservadores de la maders puede tener ofeotoe considerables
sobre el prooeso de enocolado. 8i se utilisan oomo agentes de ooneervacién sustanoias aceitosas,
oomo la creosota, el enocolado pusde resultar muy diffoil, Pueden mejorarse las propiedades
humectantes de la oola afiadiendo de un 2 & un 4% en pesc de formaldehido a la soluoidn. Una
baja viscosided de la oola tembién facilita su extensién.
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Los agentss conservadores de l1a maders también tiendsn a reducir la velooidad del prooeso

de fraguado. Por consiguiente, con madera iratada,

encolado superior en unos 1o°c a la que ss utilisa para

oonservacién qus contienen boro son los qus menos influyen

se recomienda emplear uny temperatura de
la madera no tratada. Los agentes de

sobre si enooledo.
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Anexo

LAS COLAS DE RESINAS SINTETICAS EN LA INDUSTRIA DE LA EBANISTERIA™

Las colas mis importantes para la industria de la ebanisteria son la termopldstica de
acetato de polivinilo y las termoretables de urea, melamina, fenol, resorcina y resinas
epoxidicas. En el curso de los titimos afios, las colas piezoseneibles Y las colas liquidas

pars aplicaciones en caliente han adquirido cierta importarcia,.

El acetato de polivinilo (APV) ee utiliza en diepersién acuosa al 50% o 60¢, con un conte-
nido del 30 al 40% de blanco de Espaia y otros reblandecedores. La ligazén es puramente fisica
y 8e basa en la absorcién por la madera del agua contenida por la unién de cola y en la firme
adherencia de las esferitas de cola entre si. El contenido de humedai de la madera no debe
eer superior al 12, La cula posee algunas propiedades de relleno de irregularidades
euperficiales. El peso de cola por unidad de superficie es de 160 a 200 g/mz. Para recubrir
con chapa, la superficie encolada puede quedar al descubierto durante 30 minutos, pero en la
labor de montaje, s6lo unos pocos minutos. Las presiones necesarias varian entre 0 y 15 kp/m2.
También variz mucho el tiempo de prensado., En el anchapado, la temperatura de prensado no
deberia ser superior a 60°c ni inferior a unos 15°C. La resigtencia de la unidn en seco es
notable, pero disminuye con la humedad. La unién es eldstica Yy por consiguiente, esta cola
es muy conveniente para ¢l ensamblado de muebles. Como los pigmentos para madera no pueden

dar color a la unidén de cola, hay que oolorear la cola antes de usarla.

Las cclas de urea ge encuentran en el mercado en forma liquida, de polvo o de peliculas
delgadas. La cola se puede alargar con almiddn, harina de trigo o agua. El contenido mfinimo
de urea es del 20 al 30%. A menudo se utilizu, como relleno, el caolin y el serrin. En el
fraguado en frio, la cantided de relleno puede llegar al 50%. Se puede alargar el tiempo de
emplao itil mediante congelacién o adicidm de un poco de alcohol. El endurecedor puede
aplioarse solamente a una de las dos superficies que re van a pegar. El proceso de solidifi-
cacién y fraguado no puede moelerarse afiadiendo més endurecedor sino modificando la composicién
de la cola.

El contenido de humedad mdximo permisible es el 156. Se obtienen los mejores resultadoa
oon un oontenidn de humedad que osoile entre el 8€ y el 14%. El peso de cola por unidad de
superfioie ex de 100 a 200 g/lz. El tiempo de enocolado méximo es de 30 minutos, para el
fraguado en frio, pero puede llegar a ser de més de 24 horas para el fraguado en caliente.

La preaién necesaria varia enire 2 y 16 kp/n2 para las colas liquidas, y oscila alrededor

de 20 kp/n2 para las oolas en pelioula. El tiempo de fragusdo de los tipos de cola que
fraguan en fri~ osoila entre 30 minutos y 4 horas; para el fraguado en caliente {gama de
temperaturas: 105°C a 115°C) es de unos 3 minutos, que se reduce a un minimo de 15 smegundos
aplicando radiaciones de alta freouenoia. 8i la ocola se ve a iravés de las chapas, puede ser

por las rasones siguienies: una ohapa demasisdo fina o himeda, una cola demasiado clara o un

# Preparado para el seminaric por Harri Kilpeliiinen, Instituto Estatal de Ensayos de
Nateriales, Helsinki (Minlandia).
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endurecedor demasiado lento. Si aparecen puntos negros, ello puede obedecer a 1a presencia

de hierro en los barriles de cola o en los tarros donde se prepara la mezcla. En algunos
casos, el dcido del! endurecedor penetra en la chapa y disuelve hierro de los platos de

la prensa.

Las colas de melamina reaccionan mée rapidamente que las de urea, A temperaturas supe-
. (¢]
riores a 100°C no requieren endurecedor porque fraguan con el calor. Las colas de melamina
son mejores que las de urea, pero son bastante caras. Su sector de aplicacién mds importante

son los acabados y la produccién de laminados de papel.

Las colas fendlicas se dividen en dos grupos: de fraguado en caliente y de fraguado a
tempecratura ambiente. Las primeras se venden er. soluciones alcalinas con un contenido de
agua del 40 al 50%. Antes de usarlas, ee mezclan con rellenos (yeso, harinas de cereales) N
erdurecedores (quebracho, parafolmaldehido). Las colas que fraguan a temperatura ambiente son
soluciones en alcohol} el fraguado se coneigue utilizando acidos fuertes. Hay el peligro de
que la madera se dafie g1 el pH 28 inferior a 3. Este tipo de cola ee utiliza para ensamblado
er. la industria del mueble. Su tiempo de empleo iitil es de 1 a 2 horas Y la madera ha de
tener un contenido de humedad méximo del 15%. El peso de cola por unidad de superficie es
de 150 g/m2 Yy €l tiempo durante el cual la superficie encolada puede quedar al descubierto
o8 de 30 a 40 minutos. La presién necesaria es de 10 kp/m2 como maximo y el tiempo de prensado
puede llegar a ser hasta de 10 horas. La unién resiste muy bien a la intemperie, los microore

ganismos, los productos quimicos, los aceites ¥ los disolventes orgénicos.

Cuando re utiliza la presentacién en forma de hojas, el encolado se lleva a cabo a una
temperatura de 135°C a 150°C Y & una presién de 20 kp/mz. El contenido de humedad debe perma=
necer dentro del estrecho margen del 8% al 10%.

Las colas de reaorcina se parecen a las fenélicas en muchos aspectos, pero fraguan bien
a temperatura ambiente debido a su notable reactividad. Desde el punto de vista quimico, el
fraguado es bastante neutro. La oola se vende en solucidn acuosa al 50% o 60% y se utiliza
previamente el paraformaldehfdo como endureoedor, mezclad> oon un relleno de serrin. El
tiempo durunte el cual la superficie encolada puede quedar al descubiertv es de 2 g 6 horas
y el tiempo de prensado también es de 2 a 6 horas. El contenido de humedad puede ser supe-
rior al 204, La temperatura minima de prensado es 15°C; al elevarse ésta, el tiempo de
prensado se reduce en consecuencia. Cuando se encolan maderas pesadas, la temperatura de
prensado debe ser de 30°C a 40°C.

Pueden producirse faollas graves si sl endurecedor no se oonserva en un reoipiente
hemético. S8i el paraformaldehido del endureoedor se ha evaporado, no se obtendrf un auténtioo
fraguado de la cola sino un simple secado de la unién. Posteriormente, si 4sta se moja, la
oola se disolverd. La cola de resoroina se utilisa prinoipalmente para produotos que preoisen
gran resistencia, por ejemplo en la oonstruoocifén de botes y baroos y en 1a de estructuras que
han de soportar oargas. Debido a su elevado Precio, se utilisa a veoes una mesola de colas
de resoroina oon oolas fenéliocas, oon un oontenido adxino de resinas fendlioas del 30%.

Las colas epoxidicas se utilisan especialmente ocuando se une maders con metales. En la
actualidad, son las més fuertes y las que se adhieren més fécilmente. Pero su precio es
muy elevado.
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Las colas piesosensibles suelen ser soluciones de caucho de neopreno. Pueden extenderse
oon esptuls, brocha, rodillo e incluso por pulverisaciéi. Lac superficies se pueden unir
4 poniéndolas en contacto cuando la oola estf seca. Cuando se requiere mayor resistencia, se
recomienda una presidén de 5 kp/-z. 81 ee utilizan prensas en caliente, hay que mantener una
temperatura minima de 60°C. La temperatura ambiente méxima perm.sicle es de 60°C a 70°C.

Las colas liquidas aplicadas en caliente se utilizan con éxitc creciente en revestimientos
¥y dltimamente, también en enchapados. Dichas colas, que son mezclas de poliamidas, resinas
epoxiiicas, polietileno, etc., se funden a 200°C y se exiienden. La cola se enfria muy
répidamente y la unidn aloansa su resistencia méxima al cabo de pocos minu‘os, El contenido
de humedad de la madera debe ser de 7 a 95 El peso de cola por unidad de supsrficie es
aproximadmmente de 250 ‘/.2. El tiempo durante el cual la superficie encolada puede quedar
al desoubierto sélo es de unos segundoss normalmente, la temperatura ambiente méxima permi~
8ible es 70°C, pero se pueden tolerar 120°¢ por perfodos muy breves {como en el laqueado).
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7. LOS ™(PILES COMO MATERTALES PARA TAPIZADO™

Es tradicional la utilizacién de textiles comc materiales para tapizado. Ofrecen muchas
ventajas scbre otros materiales a erte respecto, ya que sus posibilidades de disefio y color
son casi iiimitadas. Los textiles no revestidos son permeables al aire y a la humedad y
buenos corductores del caler, La superficie tfpica de un génerv textil es suave y atractiva,
Los textiles son elfaticos; es decir, tienden a recuperar su longitud original despuds de

haber sido estirados, Esta propisdad es importante en telas destinadam a tapicerfa,

En cambio, muchos tipes de textiles para tapizado tienen menos resistencia a la abrasifén
que el cuero sintftico u otrcs materiales, se manchan mds y resultan mfs diffciles de limpiar
que el cuero sint&tico. Con frecuencia, los géneros tejidos no resultan adecuados para la
produccién racional en =erie de artfrulos tapizados, porque no sor homogéneos en todas

direcciones.

El precio es, por lo general, el factor determinante en la eleccifn de esos materiales.
La manufactura de génercs textiles incluye hilatura, tejedurfa, tefiido y acabado, y cada una
de esas faser oonsta de varios procesos. El alto costo de manufaotura explica que los
textiles tengan niveles de precios relativamente mfs altos que otros materiales para tapizado,
cuya manufactura requiere generalmente uno o dos procesos. Un método adecuado para la fabri-
cacifn de textiles de tapioerfa es la tejedurfa a mano, ys que tales telas son pesadas y de
hilos gruesos. Actualmente estd sumentando la proporcién de géneros de punto y no tejidos
on la industria textil, BEn el futuro, bajar&n los niveles de los precios de los géneros para
tapizado fabrioados por esos sftodos,

Las fibrae utilizadae en la "abrioacifn de textiles para tapizadc han variado en los
fltimos 20 a 3O afice. Antes, la materia prima principal era la lana, que ahora sflo ae
utiliza para materialee caros. En la actualidad, la lana se utiliza principalmente mezclada
con otrse fibras, en partioular con fibras celuldeioas regensradas (rayonoe), aiendo la mezcla
normal un 50X de lana y un 50% de fibra celulfsioa, La adicidn de un 10 a un 15% de fibra
sintétioa, por lo general prlimmida, fortalece las mezclas de lana y raybn. Tales mezclas
resultan flciles de tefiir, ya sea en piesas o en hilatura, y es posible conseguir la esta-
bilidad y permanencia de color exigidas. Las mezolas de lana y rayén son actualmente los
nateriales mfls utilisados en loe pafwses escandinavos pars la manufactura de textiles de
tapicerfa. Tales mezolas conservan en parte las buenas propiedades de la lana, es decir la
wavidad y 1a resistercia a la shrasifn y a la suciedad. El componente celuldeioo reduce sl
costo de lu materia prims, ya que su precio ee aproxissdsmente un 30% del de la lana. La
lana y las fibras celuldsicas sbsorben humedad, lo cual confisre propiedades antisetfticas a
los génercs fabricados ocon ellas. Ahors bien, las fibras celulésicas son menos resietentee
s la suciedad que la lema o las fibras eintdticas; pero las mesclas de lana y rayén pueden

s Comuniocecifn presentads al seminario Bero Pellas, Hyvilla Oy, Hyvink®® (Pinlandia).
(Publicada originalments con la signature I «105/29/Rev. 1.)




someterse a tratamientos de apresto que mejoren sus propiedades. Tumbifn se pueden dar trata-
misntos oontra la suciedad, asf como hidr8fugos, ignffugoe y antindptioos, sw.que, por lo
general, sflo se exigen en tslas para tapizadc destinadas a usos erpeciales, come oficinas,
hospitales y buques.

fe frecuente utilizar algod8n, y sus mezolas con fibras sintftioas, para génercs de
tapioerfa. El1 preclo de la materia prima y el peso del génerc deterwminan el precioc del pro-
ducto. El precio del algodén es aproximadaments un }(ﬂ, del deo la lana; y sl de lae flbras
sintétioas, de un 60 a un 70%, Por lo general, lus telas ds algod@n se tifen o estampan en
pleza. Para mejorur sus propiedades de usoy; @8 corrlente dar apresto a las telas de algeddn

para tapizado mediante revestimisntos con resina,

En todas las ramas de la industria textil se ha lnorementado la utilizacifn de flbrae
sintfticas. En 1969, el oonsumo de fibras sintétioas representaba el 2'% de la producoifn
mundial total de fibras, y para 1980 se ls pronostioa una cifra del .

Las principales fibras sint8tioss utilizadas en la fabriosciSn de textiles pars iapicerfa
son poliamida, polia.crfllco, polidster y polipropilenc, Las fibras de polismida wils conecidae
son sl nildn, el Antrén y el Perlén. Estas y las demdls poliamidas tiemen buena resistencia a
la abraeién, su tefiido es ffoil y presentan buenaa propiedades de estabilidad de aolor. Kl
Antr&n, que 3 un hilado de filsmento 4s pollamlda taxturizada, se utiliza muoho ocemo material
para géneros de tapicerfa. Cuando se merolan hilados de polimmida com diferentse afinidades de
tefiido, #8 posi%le oconeeguir efectos multicolorss mediante sl teflido en piesas.

Draldn, Orlén y Exli#n son fibras poliacrflicas muy utilizadas en Buropa. BEsas fidres som
suaves al tacto, perc su resistencia a la abrasifn es menor qus ia 1e las polimmidmas. Loe
poliacrflicos se utilizan en tslas modernas para tapizado cen calidades de terciopelo y con
busna elastlicidad. Con los poliwrﬂioon, e8 posible conseguir tonalidadee brillantse con
busna estabilidad de color. Actualmente se dispone de fibras poliacrflicas teflibles anifnioas
y oatiﬁniou, de forma que es posibla obtsner efectos bicolorse de matioces muy 4iferentes oon
un solc baflo de tints,

En 1la actualidad no se utilizan en gran medida las fibras polisatérioas para ghneros de
tapizado, aunque msus propiedades de uso son buenas. KL tefido de estas fibras ee dirfoil, y
oc necesaric someterlas a un acabado de termoendureciniento., Ko obwtante, es prodbable que en
ol futuro los hilwdoe poliestéricos texturisados sean uno de los sateriales afs utilisedes
on glneros de punto para tapisado.

Aumenta la utilizeociln de fibwas de polipropileme, llamedas tembifn "elefinas”, come
material para la fabriceciln de glneres de tapirads. Su use ostd may extendide en la fabri-
osilén de alfombras. Lae fidras de olefins diemen buena resistencia a lo abreeiln y clovada
resistencia a la retura por tracoifm, sem susves al tasts 7 nfs baratas que otres fidres
eintéticas. La difioultad 4o su teliido ha obstasulisede s wiilisesiln, Durente muehes sfies,
tan 5810 ee dispenfa de olefinas de celer owme meterial teflide e Wrute. Las fibene & sle-
fina represmian acturisente do wn 2 & un 4 & 1..“.).0“.1-&, pere hag estine-
olones que indioan que mu utilisecifn sumentarf muche on wn futere préuine.

Las propiedades que primordialmente se oxigen a les tertiles pare ‘apisede sem dusna
resistencia a 1s abrasifn y al apelotonamimio, y busna estabilided @ esler a ls lus, La
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resistencia a la retura por tracciln da buena idea de lag propiedades de uso., El tejido debe
sotar .0 wuficientemente :pretado oomo para evitar el deshilachado en las costuras. Debe eer
buera la resistencia del nolor a la fricoi#n, la transpiracibr, el agua y la limpieza mecdnioa,
Aeimimmo, la tela debe tener cierta elasticiAad y estirabilidad para las operaciones ds tapizado,

W una moderna ffbrica textil se eometen a prusbas todos los génercs antes de entrar en

producoifn, a fin de awegurarse de (ue eatisfacen los requisitoe que han e cumplir para
el tapieado,

Los mftodos normalizados para poner a prueba las propiedades de uso y de mestabilidad del
color de textilee som publioados por la American 3ociety for Testing and Materials, 1916 Race St.,
Piladeifia 3}, Peneilvania, Estadoe Unidos de América (ASTM Standards or Textile Materials),

Existen muchoe tipos de medidores del desgaste por sbrasién para determinar la resistencia.
3u principioc ee siempre ¢l mimmo: se frota una muestra, de la que ouelga un peso, oontra un
papel de 1ija. 3o toma nota del nimero de cicloe de frioci8n necesarios para que la muesira
quede sgujereada. Las prusbas realizadas onn un medidor Stoll de desgaste por abrasiln indiocan
que el margen nfnimo aplioable a loe textiles para tapizado es de 1,200 a 1.500 ciclos., En
esas prusbas, ¢l peoo de la carge utilizade es de ' kg y o. papel de lija es de finura oero,

La reeistencia a la abrasifin de gneros fabricados oon fibras sintétioas es aproximadamente
de 4.,00C - 5,000 oiolos, y la de géneros revestidoe, de 12,000 a 14,000 ciclos.

La fotorresistencia de loe ocoloree we ensays mediante ol métod. normalizado, en medidores

Zenotester o Padeometer, Se expons la muestra a la luz durante 200 horas, y el resultado se

compara oon una escala que consta de ocho mueetras estfndar Adif.rentes. Se anota sl nfmero
de la esoala que presenta una alteracidn del oolor semejante a la ie la muestra ensaysda. Las
telas para tapisado deben tener una estabilidad de oolor oorrespondients al punto 6 de

dioha escala.

El valor exigido a la estabiridad del color ouando el género estd mojado es 4 en la
ewoala utilieada, lo oual quiere decir que me permite mna 'igera colormién de la tela de pueba
hlanca. Bl valor sfnimo 48 la resieiencia a la rotura por traccisn de una muestra que aida
200 wa 4o longitud por 50 mm de anchura ee 45 kg.

La recistencia a apelotonarse ee un buen fndioce de las propiedades de uso de los géneroe
para tapisado, El ensayo se realiszsa en un recipiente rotatorio en el que giran y se frotan
mituanente durante 10 horas cuairo mestras del material sometido a prusba, enrollado en
fubse de cache, 3¢ toma nota del nflmero de bolitas de fibra, llamadas "n8Rg"» Jue aparsoen en
la superficie de las musstres. Bl apelotemamiento se produce en glnerce on los qus se han
mesclado filras eem resistemoia alia y baja a la rotuwra por tracciln, oomo ocurre con las
nesolas de rayln o lama ocom fibras eintdticas.

Bl cemtrel de calidad de ruevos preductos y ds la produociln ee muy importante en la
fadwricanifin de textiles, en partioular cuando ol prodwcto eetf oonstituldo por varias materias
primas y tiene mwohos matioee & ocoler y tipes de texturas.

80 oot emperinentando oem is uiilissoifn de fibras 4o vidrio pars tapizado, fibras que
7o o wiilisan mushe en telas pers certines. Cone tienen buena resistencia a la abrasibn y
ne apden, 00 prosian way biem a ser utilisadas en iapicerfa.




De esta rorma, la fuerza adhesiva mantiens las piezas juntas mediante la cola, El éxito del

encolado depende considsrabl.ments de cémo se extienda la cola liquida sotre la surerficie
que hay gv . encolar. La figura II presenta aigunos conceptos relacionados con los factores

que rspercuten en el encolado.

Encola.go de la madera

Todo material que debe encolarss introduce en el proceso de encolado sus caracterfsticas
propias. Los factores que caracterizan al encolado ds la madera pueden agruparse como sigues
los qua son atribuibles a la madera, los que son atribuibles a la cola Yy los que son atribui-

bles al proceso de encolado.

Factores correspondisntes a la madera

Los diversos tipos de madera difisren considerablemente entre 3f, e incluso dentro de
una misma wspecis sxistsn diferencias de rstructiura, densidad, pcrosidad, contenido de aceite
Yy de resina, acidez, propiedades higroscépicas, etc., asf como diferencias entre madera de
primavera y madera de verano y entre duramen y albura, Adem&s, también varfa el estado de la

madera (por ejemplo, su contenido de humedad).

La madera ligera y porosa absorbe demasiada cola claray por lo tanto, rsquiere colas mds
espesas. Las resinus y los aceites dificultan la adhesidn, como ocurre con la madera de teca,
por ejemplc. La adhesifn es menor en la madera de verano que en la de primavsra. También

plantean dificultades la estrustura celular compacta y €l mayor contenido de resin~ del duramsr.

La direccién de las fibras de lae piezas que han de encolarse es importante por las
diferencias en loe coeficientes de contraccién. Ademds, como las juntas planas tienen sSupsr—

ficies de encolado reducidas, las fibras de ambas piezas han de tener la misma direccidn.

Hay que evitar encolar madera pesada con madera ligera, Fl contenido ds humedad de la
madera es importante: para dar buenos resultados las distintas clases de ccla requieren
un contsnido de humedad 8ptimo. El contenido de humedad adecuado suele situarse entre el 10%
¥ 81 15% pero ee inferior (de 3% a 10%) ouando se trata de colas de pelfcula sece y también
es nfs reducido el intervalo de valores. La superficie de la madera ha de ser lisa y uniforme,
En ciertos casoe, hay que tratarla previamente para eliminar loe aceites Y las resinas,
Asimismo, los agentes de conservacifn de 1la madera pueden terer efactos perjudiciales sobre

muchas colas,

Factores correspondientes a la cola

La cantidsd de materia e81ida que contiene la cola rspercute considerablemente en el
resultado del encolado. El disoclvente suele ser el agua, que al secarse la cola desaparece
de la unién, la cual, por lo tanto, se contrae. La magnitud de esta rontraceién, por una
parte, es inversamente proporcional a la cantidad de materia s8lida contenida en la cola ¥
por otra, depende también del espesor de la unién. La contraccién engendra tensiones dentro
de la unién. Por estas razones, aumentando la oantidad de msteria s8lida en la cola sme
oonsiguen mejoree resultados.
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8. ESPUMAS DE PLASTICO UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA DEL MUEBLE™

Deade que se descubrif la facilidad de moldec de los polfmercs en su fase plfstica, el
correepondiente seotor tecnclégico ha evolucionado rpidamente y se ha creado una gran varie-
dad de nuevos productoe plésticos. Hacia el final de los afiocs 30 empez8 a utilizarse el
proceso de expansién de polfmercs mediante gases. En la actualidad, esta téonica permite
transformar en espuma a casi todos los polfmercs, pero aflc han llegadc a adquirir importanoia
comercial uncs ocuantos pclfmercs alveolares.

Resulta poeible transformar en espuma a los polfmercs inyecténdcles aire y dejandc endu~
reoer la espuma, pero por lo general estos plésticos se transforman en productos alveclares
utilisendo gases inertes. También se emplea anhfdrido carbénicc o perSxido de nitrégenc, los
cuales se forman por reaccidn qufmica ¢ por desoomposiciln de los compuestos qufmicos perti-
nentes. Comc fuentes gaseosas se emplean también solventes con bajos puntos de ebullicién.
El polfmerc alveolar se puede dejar endurecer de manera que tenga celdas o alvfolos cerradcs
(intactos) o abiartos (rotos). Por regla general, las espumas con alvfclos cerrados son
r{gidas, y las que los tienen abiertcs son flexibles. Sin embargo, existen algunas excep-
oiones de escasa importancia a ssta regla general,

E flexid

Las eepumas flexiblee (de alvclo abiertc) ya tienen un mercadc perfectamente establecidos
su oonmumo anual en los pafsss industrializados es actualmente de 1,0 a 1,2 kg por habitante,
y sumenta anuaimente a rasén del 8 al 14%. La industria del mueble abeorbe del 40 al 50% del
consumo total de espumas flexibles para tapicerfa, sin incluir las espumas destinadas a
oclohonee y almohadas.

Las espumas flexibles de mayor importanoia nomeroial eon: el poliuretanc (PU), el cloruro
de polivinilo (CPV) y las espumas de lftex. En FPinlandisa, e) poliuretanc representa sl 90%
de todas las espumas flexibles; sue componentes principales son dos: un policl y un isocia~
natoy los cuales se oombinan en una resina termosstable y se transforman en espuma al mismo
tiempo. Segfin ses el policl que me elija, el pléstico sepumado me denominas poliéter,
polifster o poliuretano alveolar de "gran elasticidad™.

Las espumas de poliuretanc, por ser reeinas termoeetables, se pueden utilizar en una amplia
gama de temperaturas. FEl polifter alveolar y las eepumas de gran elastioidad resultan poco
afectadas por loe ataques qufmiooe o de oxidacifn, pero se hinchan bajc la acoifn de muchos
solventes, sunque $stos no alteran sus propiedades. K). polister nc es ataoado por los
agentea de limpiesa en seco, pero pusde hidrolisarse en atmfsfera hifmeds y oaliente. Todas
las espumas de poliuretano se pueden pegar féoilmente.

La espuma de vloruro de polivinilo es termopléstioca. Bn 1o que atafie a todas sus oarao-
terfstioas de acolchamiento es inferior a las espumas de poliuretano y de 1&tex, pero ee floil

a Artfoulo presentado al seuinario por Kristian Lindrooce, Espe Oy, Kouvola (Pinlandia).
(Publioado originalmente oon signaturs IDAMG.105/43.) o
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de soldar empleando radiaciones de alta frecusrcia ¥y por lo tanto, posee oierta utilidad,
sobre todo en relacién oon la pelfcula de cloruro de polivinilo que no puede pegarse.

La espum:z de 1l4tex es buena oomo material para tapicerfa si se protege debidamente contra
la oxidacién. Ahora bien, sus ventas en el meroado han disminuido rfpidamente tanto por razo-

nes comerciales oomo purqua ocareoe de propiedades de autoextincién en caso de inoendio,

Normas

Por lo general, las espumas se examinan teniendo en cusnta las normas nacionales, como
las AST™, DIN, B.S. y SISB-V Los métodos de snsayo son muy similarss, pero sus resultados no

son siempre comparablss. A continuacién se dsscriben algunos snsayorc representativos.

Densidad. FEl peso especffico de una sspuma dsbe ser proporcional a la carga que haya de
soportar la espuma tapizada. Fn el poliurstano, sl peso especffico pusds expresarse como
densidad de todo el producto, incluida la capa superficialy o como densidad de la parte interna,
En el caso de las planchas o bloques, la densidad is la parte interna de la espuma de poliure-
tano es inferior en unos 2 kg/m a la densidad de la pieza entera. Suele aceptarse una tole-
rancia de b 145 kg/m en la densidad de la parts interna,

Caracterfsticas de resistencia a la carga. La dureza de una espuma es una magnitud que

permite medir la rssistencia que la espuma ofrece en funcién de la carga. El Comité Téenioo 45
de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO/C'I‘ 45) ha formulado las reoomendaciones
H 19 y H 56 para caractsrizar la deformacién bajo carga. El ensayo se lleva a cabo utilizando
equipo especial para producir diversas deformacioness suelsn comunicarse (v8ase 1la figurs)

las cargas necesarias para provocar de“ormaciones del 25, 40 y 65%. La dureza es casi inde-

pendiente de la densidad y ejeroe muy poca influenciu sobre la vida §til del producto.

Se obtiene una cifra §til para oomparar diferentes tipos de espuma dividiendo la carga
nevesaria para producir una deformacién del 65% por la carga que provoca una deformacién del 25%.
Esto da una medida de lo confortable que resulta la espuma, ya que los usuarios desean un
produoto alveolar que ssa blando ¥ posea ademfs gran capacidad para soportar cargasy es decir
que la dureza diaminuya rdpidamente a deformaciones inferiores al 30%, pero aumente progresi-
vamente por enoima de ese nivel,

ant:. En forma senoilla, la deformacién remanente proporoiona un dato

importante sobre la verdadera oalidad de una espuma, es decir, su grado de endureoimiento o
fraguado. En la reoomendacién preliminar H 81 heoha por el IS0/CT 45y se desoribe el ensayo
oon detalle. Se oomprime una muestra de la espuma ya sea hasta 50, el 70 § el 901 durante
22 horas a la temperatura de 70 C y se mide su pérdida permanente de espesor., Con una
compresisn del 70%, una buena espuma no debe perder (oon carfoter permanente) mfs del 10% de
Su espesor pero en algunos oasos es aceptable, una pérdida del 15%,

re trao el egt 0 rotura se miden de oonformidad oon la
norma ASTM D1564.

La resistencis &) JesgyTemiento ee pusds medir oon arreglo a la norma ASTH D1564.

ent o 1ls acoién » que indioa la degradacifn de la espuma
on un ambiente hifmedo, se puede medir oon arreglo a la norma ASTM D1564,

_1/ AST™™ = Amerioan Secoiety for Testing and Materials; DIN - Deutsoche Industrie Normenj
B.S. = British Standards; SIS = Sveriges Stmdlrdiurincnko-iuim.
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EL engayo de flexifn se suele efectuar hasta 250,000 ciclos (AST™ D1564), La pérdida ds
dureza causada por la fiexién ss un dato qus oorresponde a una de las principales deficiencias

4s la espuma de poliuretano.

El ensayo de regpirabilidad (DIN 52213) permite medir la cantidad de celdas cerradas

existentes en una sspuma flsxible. Para jqus rasulte confortable, la espuma debe tener un alto
grado ds respirabiliiad,

El ensayo de autoextinciSn (AST™ D1692) ge recseita cuando se requiere cierua

pirorresistencia.

La prugba del rebote de la bola (ASTM L1564) permite detarminar la elasticidad de la espuma.
Espunas r{gidas

Las sspumas rfgidas ss utilizan para el aislamiento térmioo, con fines estructurales Y para
envasado. Las espumas utilizadas como aislantes Y 8n el envasado tienen densidades oompren-—
didas sntre 12 y 40 kg/m3; las espumas estructurales que se utilizan tienen densidades de
40 kg/m3 on adslante. Las sspumas rfgidas mfs oorrientes son:

La espuma r{gida de poliuretano
El poliestireno sxpandido

Las espumas de poliuretano de tipo durémero
Poliestireno estructural ¥y plésticos similares
Poliolefinas sastructurales.

Todas las espumas rfgidas tienen osldas cerradas. De los tipos anteriormente mencionwdos,
el poliuretano es la Wnica rssina tsrmosstable: las demfs son termoplésticas. El1 poliuretano
rfrido en forma de poliestirenc sxpandido ae usa también en la industria del mueble en dinsi-
dades comprendidas entrs 40 y 80 kg/mB. Debido a las bajas densidades de estos materiales, !
8¢ necesitan paredes relativamente gruesas asf oomo acoesorios de inseroifn para pernos,
tornillos y clavoe. El poliuretano rssulta ffoil de pegar, pero el poliestirenc requiere g
oolas que refnan condiciones muy especiales.

Los durdmeros se utilizan para deooracifn y oon fines estruoturales. Tienen una oapa
superfioial impermeable y un alma alveolar. La densidad global de log durdmercs estd compran-
dida antre 200 y 600 ke/n’.

Constituye una novedad en el seoctor de los plisticos ¢l empleo, oon fines estructurales,
de resinas termoplfsticas oonocidas desde hace tiempo y ligeramente expandidas mediante la
inyecoién de gases, Las ventajas de las espumas estructurales de poliestirenc y de polioclefina
residen en sus téoniocas de produocién, que hacen econdmioa la fabrioscifn en serie de artfoulos
de grandes dimensiones, ocomo millas y plezas de mobiliario.

Bailpe

Las espumas plfstioas se fabrioan mediante procedimientos continuos Y también por moldec
on tandas. Las espumas obtenidas en forma oontinua se deben oortar a las dimensiones reque-
ridas; las producidas en tandas suelen obtenerse en su forma final, utilisando un molds.
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Las espumas de poliuretano me producen mesolando doc o afs oomponentes en un merclador.
(A tftvlc de ensayo, los componentes se pusdsn mesclar a mano,) Para el moldeo se esplea
equipo de mesclado con capacidad méixima inferior a 60 kg/min. El tiempo de llenado del molde
no debe exveder de 5 a 10 segundos, segfén la composicidn que se emples. Lu espuma nfs flexidble
se produce en bloques mediante un proceso continuc y posteriormente se corta oon ocuchillas
ds ointa o, menos frecuentsmente, oon cuchilles de osoilacién,

El poliestiren~ expandido también se transforma en espuma en forma ocontiiua mediante
equipo de extrusién, o pueds moldearss utilizando mfquinas especiales. Los poliestirencs y
las poliolefinc ; sstructurales de mayor densidad se moldean en mfquinas espeoialmente dimse—
fiadas para el moldeo por inyscoidn.

Ay - -
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9. EL USO DE CUEROS SINTETICOS COMD MATERIALES DE TAPICERIA®

Fn la actualidad los cueros artificiales mds importantes consisten en tejidos con un
recubrimiento de cloruro de polivinilo (CPV) o de poliuretano (PU). En general, el tejido
de base es un género de algodén tejido o de punto, cuyo tamafio de hilo, densidad, etc. dependen
del uso final del producto. Loe cueros artificiales fabricados con géneros recubiertos de CPV
son los que mfs se utilizan actualmente, aunque los reoubiertoe de PU son muy competitivos
y Bu uso tiende a aumentar. EL tejido de base de loe cueros artificiales PU siempre es algo
perchado. Existe también el grupo de los pl&sticos en hoja, que ya no se usan mucho. Son
de CPV (de per lo menos 0,5 mm de espesor) 8in un revés do tejido. No tienen mucha resistencia
al desgarramiento y cuando eu espesor es superior al mfnimo no se manejan ni adaptan con
mucha facilidad. Fstas hojas de pléstico s8lo se utilizan para tapizar sillas muy duras y
baratas.

Tantc los ocueros artificialee de CPV como loe de PU se fabrican recubriendo el tejido
de base con una pasta de pldstico y oalentando el conjunto. Este sistema se ilustira en la
figura I. La mayorfa de los llamados reveetimientos compactos se aplican de esta forma. In
los Altimos afios, 3in embargo, ha ido ganando terreno el llamado "método en dos fases", En
este sistema la capa superior (de plhtico) del producto final se sxtiende sobre un papel
especial tratado con siliconas y se seca en un horno. Sobre esta capa superior se extiende
la capa de base, y el tejido de base se lamina con ambas ocapas. A continuacién se reuliza
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
vmfquina tandem". Este mftodo se emplea sn la manufactura de los cueros sint8ticos de CPV
expandido y en la mayorfa de los de PU 4e capas compactas.

Existen también méquinas para imprimir, laquear y repujar, que se utilizan para que el
productc se parezca més al ouerc natural. (Quede entendido que los cueros sintéticoe no

sustituyen a los cueros naturales, sino que se han de aceptar como materiales complementarios.)

A oontinuacién se indican algunas de las caracterfsticas més importantes del ouero
sintético utilisado en la industria de la tapicerfa.

Su cclor debe tener bastanie recistencia a la luz; es decir, no debe cambiar nada, ¢
apenas, por efecto de la luz, En la escala internacionmal (180) el valor 6 es bueno y el
valor 8, que es el mdximo, excelente. Adenés, no debe producirse una migracifn de los

» MNonograffa presentada en el seainario por Qunnar SSdermann, Oy Pinlayson-Forssa Ab
Plastios Works, Forssa, Finland. (Publicada originalmente con signature ID/NG.105/27/kev.1.)
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SlaYes 1 - tejido de base; 2 - pasta de plisticoy 3 - herne

M' 1 ~ papely 2 -~ pasta de pllsticey 3 = hormey

4 - laminacifn oon el tejide; § - separecifn
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pigmentoe, es decir, éstos no deben subir a la superficie. BEsta migracifén puede observarse
frotando el cuerc ocon un trapo blanco que recogerf cualquier partfcula suelta. E1l bronceado
se determina de la miema manera. BEn este caso, la euperficie de pléstico tiene, como indica
el nombre, un aspecto metflico, bronceado. ia estabilidad del color en condiciones hwedas

puede ensayarse frotando la superficie cor un trapo mojado.

Los cueros sintéticos son resistentes a la mayorfa de las sustancias qufmicas usuales.
Sin embargo, en la industria del mueble ol efectc de los adhesivos tiene gran interés. Aunque
este tema e comenta detalladamente en otras pldginas de esta publicuci&n,l/u preciso mencionar
aquf los hechos eiguientee.

Cuando estfn ya eeoas, las colas para madera no ejercen ningfin efecto sobre los cueros
sintétiocce. Sin embargo, cuando estfin h€medas, las colas de gran acides o las que contienen
disolventes fuertes del acetato de polivinilo o asufre pueden decolorar los cueros. Por otra
parte, una de las colas mfs populares, el acetato de polivinilc en diepersifin, se pueds utilizar
incluso para enoolar el ocuero eintétioco directamente a la madera, sin ningéin peligro. El oloruro
de polivinilo (CPV) queda afectado por los disolventies fuertes, como por ejemplo los diluyentes.
La gasolina (nafta), las gresas y loe aceites tienen efectos nocivos sobre el CFV. El poliu-
retano (PU) puede resietir la accifn de los agentes qufmicos mucho mejor.

En los pafees frfos se debe prestar especial atencidn a la flexibilidad a bajas tempera-
turas. El CPV cobra rigides a esas teamperatures y ee agrieta alrededor de los -40°%¢C (= -4o°r).

El PU o8 muoho mejor a eete respeoto.

En loe pafees cflidos con humedad ambiental relativamente elevada, es precieo tener en
ouenta la propiedad de hidrélieie. A este fin, ee realizan ensayos de laboratorio en condi-
oiones de 100% de humedad relative a una temperatura de +70°C. Los ensayos duran siete dZas
y el pléstioo no debe agrietarse. Despuls del ensayo de hidrflisie se realiza con una musstrs
un ensayo de desgaste por fricoién. Despuls de 3,000 oiclos, sunque, naturealments, su super-
ficie se habrd modifioado, tomando un aspecto deslustradc, el ousro artifioial debe eeguir ein
grietas. Ista prucda se reslisa generalmente segéin el aftodo de ensayo de la "Polyuretan-
Gesellschaft Lemf¥rde sbH & Co", de Osnabrilcke (Repfbdlica Pederal de Alemaniaj, pussto que
al parecer no existen normas internsocicnales.

Bn los automdviles tapisados con productos de CPV se producs un fendmenc de empafiamiento,
dedido a que los plastifioantes de aquél se evaporan a tempersturas elevedas (inclusoc em low
palaes septemirionales, la temperstura de un sutomdvil puede alomnsar +60°C oi @0 1o deja
muoho tiempo al 831) y se condensan en el parsbrises y las ventanillas., Is muy diffoil elimimer
esta fina pelfoula de condensacifn que dificulta la vieibilided. Wn principio, estas som las
ocaracterfsticas quinioas mfis importantes de 138 oweros sintéticos de CPV, y maturalaente se
relacionan con el plfatioco mismo. El tejido de base se ha de iapregmar a veoes pars Tue resista
al enmoheoimiento y & las bacterias.

1/ Yéane tamdifn ¢l artfoulo § (Jaakko Meriluwocte, "Emplec de colas y oiros pegamentes em
la f ocacife de muedles y la shanisterfa®).
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De la ocantidad de materia edlida ¥y de posible rellenc depende la viscosidad de la cola,
Tue varfa entre 1fmites muy amplios: de 100 a 15.000 centipoises (cP). También hay que
seleccionar la viscosidad en funcifn de la presidn que se aplique. Cuando 8sta es elevada,
la madera absorbe demasiada cola clara ¥y por lo tanto también en ese casv es me jor utilizar
una cola mfs espesa. La eleccién de la vi: osidad depende ademfs de la densidad y el contenido
de humedad relativos de la madera: las maderas ligeras y hdmedas admiten una cola espesa; lae

maderas pesadas y secae admiten colas m&s fluidas.

La acidez de la cola ee un factor importante, pues los Acidoe y las basee concentrados
dafian la unién. Otra coea que hay que tener en cuenta es la reaccién de la propia madera, que
suele eer fcida. Como los catalizadores utilizados como endurecedores tambin euelen ser
4cidos, la uni8n en el peor de los casos ruede debilitarse y la madera préxima a ella puede
experimentar una ligera hidrélisis (abla.nda.rse). A este reepecto, las uniones gruveae empecran
la eituacién,

FPactoree correspondientee al proceeo

En el encolado, la aplicacién de presién a las piezas es una etapa muy importante. Al
encolar maderas de confferas, se aplican presionee més bajae (15 kp/cmz, 213 1bf/pulgad3,2) que
si ee trata de maderas de frondoeae de deneidad media (20 kp/cmz, 284 1bf/pulgada2). Por lo
menos en el caso de las maderas de Finlandia, eeos valores todavfa no ocasionan contraccién

de la madera.

Desde luego, ‘as maderas de frondosas muy peeadas pueden tolerar presiones m4s elevadas,
que no convienen para las maderas ligeras puee la presifn hace penetrar la cola en la madera,
con lo cual se vbtiene una unién discontinua. La aplicacifn de una preeién no uniforme tiene

lou mismos efectoe, y es muy posible que una presifn demasiado baja no cunsiga cerrar la unién.

En cuanto a las temperaturae, tantc la del lugar de t.abajo como las de lae piezas y la
de la prensa han de corresponder a lae exigenciae del proceso. Es ffcil cometer errores a

eete respecto, eepecialmente en ambientee frfos.

Tipos de colas
claaigimionu genarales

Las colas se pueden clasificar de dietintae maneras. El criterio mfe corrients es su
capacidad de scportar las condicionee ambientales. In sete oaso, ee dietingue principalmente
entre oolas para interiores y colae para la intemperie. Eeta divieifn se utiliza de marera

general en la teonologfa.

También se clasifican corrientemente las colae segin su origen, y esto ee suele hacer
en los trabajos teSricos. En este caso, los dos grupoe principales son las colas naturales
¥ las colae pléelicae. Las primerae ee dividen ademfe en loe dos subgrupos de colas vege-
tales y colax protefrnioas. Las colas pl&sticae pueden dividirse en tres sutgmpoat colas
termoestables, (olae termoplésticae ¥ elastbmeros. Dentro de emoe grupoes principales, la

olaeifioacién puede proseguir con mayor detalle. A oontinuacién figuran las caracterfsticas

prinoipalee de eeta clauificacidn detallada.
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La resistencia al desgarramiento del cuero sint8tico también es importante, GCeneralmente,
este matarial se cose antes de montarse. Al parecer, no existen normas generalesy cada
fabricante de muebles tiene sus propios procedimientos de ensayo. Sin embargo, los mejores

rosultados se obtienen cuando se emplean puntadas largas y el hilo no se atiranta en exceso.

La "Purniture Industry Research Associaliion" (Asociaci8n de Investigaciones de la
Industria del Mueble) de Stevenage, Herts (Reino Unido) realiza ensayos muy detallados de

todoe los materiales de tapicerfa; entre otros, se llevan a cabo las pruebsas siguientesy

“omposicifn

Estruc’.ura/es pesor

Remis tencia a la rotura por traccién
Alargeamiento a la rotura

Resistencia al desgarramiento

Resistencia de las costuras

Resiatencia al desgaste por el uso
Resistencia al desgmste por el rooe
Agrietamiento por flexién

Mhesifn del revestimiento

Peso del revestimientn

Firmesa a la traccifn/resistencia superficial
Batabilidad del color bajo friooién
Mtabilidad del ocolor s la lus

Resietencia a la degradncifn lumfnica
Termoplasticidad y resistencia a los dieclventes
Hidr8lisis

Com frecusn~ia se pregunta cSmo deben limpiarse los cueros sintfticos., Lo mejor y més
sencillo es utilisar agua, jabSn o detergente y un trapo o cepillo suave., 3i este procedimiento
no da resultados, se puede probar sl aloohol. Si Sate tampcco sirve, conviene oonsultar al
fabrioante del material.

Los distintos tipes de material pléstioce ofrecen posibilidades diferentee, como se indica

a contimamoifn.

Bl CPY compacto se pusde utilisar oomo material de tapioerfa para suebles muy baratos
de edificios pfbliocos, ceme per sjemplo hospitales y estaciones de ferrocarril. In Finlandia
5810 alrededer del 106 do les mushles producidos estén recubiertos oon erte material.

El CPY expandido se pusde wtilisar para recudrir tipos mejores de muebles en edificios
plhlices y tambifn pare 108 musdbles domfsticer. Le corresponde alrededor del 30% del mercado.

Kl perosntaje correspondiente em ¢l mercado a los anteriales de PU no pasa de un 104 por
sl soments, pore o8 ds esperar gwe suments, Oeme este Bmaterial ee parece mucho al ouero, proba-
blemente ¢e wiiliserd dastante pare mushles domfatices em un futuro préximo,

Les prevics siemgre varfan, pere ol ce tema oemo unidad el precio del CPV compacto, el precic
del CPY oxpendide poirfa ser de 1,5 8 2 7 o1l W de 2,5 a ).




* (vpunyng )
.3;0!-1{1‘.!!!;‘!3‘!'3‘ ‘l.ﬁ.xm

oso- € . - sSeuswsnreans wpysunyy
€€ - o - 3, 35 W pUpITH WY
0‘z/itez z/p ' MY, 3§ & ‘coupon/uney symvmardusy v Syow eyeg
02/L 06. /¢ ”w/zi sfoyusesed ‘canmwpen/vuery commnteery
1174 L/s€ Y/ ® (Al ‘esempen/vuney wpweery o7 * Sywssseuy
‘o i L'e - pupty aewedag
o8 009 14 ul\. oay
op Pwedne oyouduno
nd D D YR
o°z/gc1 WA i & ‘emevpre/emay cyrymerdivey e vieusssyeny
/L oLi/sL 12/zi elormesed ‘asquwpen /ey oymymiivery
98/8S 8/91 ML ® /iy emepan/vunsy wpwensy T T TIENVeNNg
443 o 147} - owwy
052 117" oz Y N
L€ /26 pypePre e /ec ooy
Lz/9e “my N w—ry
®vamen/otTe TP &
ovewoxag L LA ]
1 D ' S m L gy




-135 -

10. MESAJES Y EIBENTOS DE weraL”

La mmndera ha sido, tradicionalmente, la principa. materia prinsa de la indueiria del
maeble. Aunque e ham utilisado sl hierro y la piedra para hacer bancos y sillae, el empleo
verdaieramente combinado del metal y de la maders es bastants reciente. Las tentativas mfs
serias om usta direccifin oomersuron en Inglaterra en sl decenioc de 1850. A quienes tengan
interfe on la evelveidn Aistérioa dsl muedble se les recomienda la lectura del libro ds
NHelema Nayward titulado "wWorld l'o.u'!'li.lmro".1

Bl desarroilo de la metalurgia oontribuyd al fxito de las combinaciones de acero y madera.

Bots tendencia recibid el impulso adiciomal de la escuela arquitecténica llamada “funcionalieta”,

por 1o que sl emplec ue metal y madsra en un miwsmo mieble se hizo cads ves més frecuents a
partir del decemio de 1920 aproximadamente.

B esta exposicifn se oonsidersn por separado los herrajes y los slementoe de metal,
estando ol primer grepo dividido, a su ves, en herrajes para mobiliario y herrajee pars
carpinterfa.

Saczaiss

Lee herrajes, y sobre teds loe herrajes pare la oconstreccifn, adercan para loe finlandeses
whe anplia gama de produetos entre los que se imsluyen los pomoe, picaportes, ocerradures,
Moagras, tishres de pueris, fallebas de ventamas, topes de puerta y abrasaderss de darras
de cortine.

Bl emplen del latén pars los herrajes oot muy difundido., Se utilisa en forwma de chaps,
de porfiles y de piesas coladas bajo presilbm.

Otvre aleacifn impertamte del sinc es ¢l Zamak, que se compone de 3,5 a 4% de aluminio,
0,5 a 1,08 us codre, 0,3 a 0,5 de magneeio, un mdxime de 0,'% de manganeec, de hierro, de
pleme, do cadmio y 4o owtalle, y ol reste de sinc. 3% utilisa en artfoulos ooladoe & preeifn y
os muy popular perque Su ceste represemta las doe terceras partes del del latén y, on duenas
condicionss, se 1o pucdon dar las wismas aplicaciemes que s fete. Bota aieacifn va eiempre
ovemada.

s Twngrefis precssntada al seninarie por Ahe, JoutjBavi 0), Lahti (Pinlandia).
(Pedlicads eriginaiasmte oo sigheturs n,M 105/% /v .1.)

Y/ "wewid Punituse” §. Bapwrd, od. (Lemdres, alm, 1969).
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Cen anterioridad a la introduccién del Zamak, estaba muy difundido el empleo del aluminio
por su costo relativamente bajo. Sin embargo, su importanciz como material para herrajes dismi-
nuye actualmente, excepto para los artfculos baratos. Se utiliza, no obstante, todavfa en formg

de 14minas, perfiles y piezas coladas a presién.

El acero se utiliza sobre todo en forma de chapa a partir de la cual se obtienen ciertos

artfculoe por prensado.

Acabado

El acabado es una fase esencial en la fabricacién del herraje porque ee la que mfs contri-
buye al aspecto final del artfculo y la que protege su material contra la corrosién y el
desgaste., A este respecto me distinguen los siguientes tipos de acabade:t meodnioco (pintura y
brufiido), electroqufmico (cromado y uitquelado) y qufmico (anodizacién y oxidacién).

Brufiido. Se suele bruflir la mayor parte de los herrajes anies de darlee el acabado final
para eliminar posibles arafiazos ocasionados durante las anteriores fases de fabricacién, perc
el propio brufiido puede ser el acabado final, como sucede con los artfculos de latén y de
aluminic. El brufiido puede efectuarse con hmiiidores 4speros especiales que le dan al artfeulo

una superficie mate.

Pintura. La pinturs se suele aplicar electrostfticamente con fines sobre todc decorativcs,
¥ya que la resistencie a la corrosidn y la duracidn de este acabado no son demasiado buenas.
Sin embargo, su emrleo se mantiene por ser relativamente ffcil, ofrecer muchas posibilidades y

permitir el retoque, asf como por la aparicién de las nuevas pinturas plfsticas.

Cromadc. El cromado es el acabado galvancpl{stico m{s importante. Reeiste bien a la
corrosién y al deegaste mecénico y, ademfs, ofrece la posibilidad de smooger entre varias euper-
ficies distintas, de las que tree se emplean en Finlandiat brillante, satinada Y negra. El

oromo suele depositarse sobre acero, Zamak o latén.

De acuerdo con lae normas utilizadas en la industria finlandeea de los herrajee, se suelen
depositar dos capas de cobre, una o doe de nfquel, y finalmente, una de oromo, siendc el grosor
de las oapas de 8 a 10 micras (Am) de cobrs, de 16 4m de nfquel y de 0y2jam de cromo. 3i me
desea un acabado de oromo negro ee afiade una capa negra adicional.

El niquelado y el reveatimiento con cobre se efectfan de la misma maneraj es decir,
electrolfticamente, perc sin capas de cromo.

M_&g. Il alumino puede tratarse electrolfticamente para que su superficie se
vuelva porosa por cxidacién. Los poroe impregnan con ciertos pigmentos Y luego se cierran, con
lc cual se ocbtienen superficies colcreadas deoccrativas utilizables para cbjetcs de poco
desgaste mecinico,

Qxidacién. Se puede cxidar el latén de diversas maneras vara darle una superficie
oscura deocrativa.

0 1¢. Lo» herrajes de acerc pusden ser recubiertos neclnicement s
por inmersién en metal fundido, a fim de revestirlos oen una capa aspesa qwe resista uuy Mea
a la oorrosién. Se suelen utilisar como metales de revestimiento ol sinc 5 el aluminie, aungue
tambidn pueden emplearse el ocobre y el latén.




Guglidades exigidgs de los materigles y gcabados

Al elegir herrajes para ciertcs usos, han de tenerse en cuenta varias consideraciones

pertinentes. A la intemperie, en una zora industrizl o en las proximidades del mar, ser§
preciso utilizar herrajes de latén, mientras que en una atmésfera limpia y en interiores
pueden utilizarse herrajes de Zamak y de aceru., De la misma manera para todos aquellos
artfrulos sometidos a fuerte desgasie, como tiradores o manijas de puerias, es preferible el
cromado a la pintura o al galvanizado, que a su vez resultan preferibles para superficies més

resguardadas, tales como cerraduras embutidas y fallebas.

Consideracioner de decoracién pueden exigir determinados acabadosj en Finlandia, por
ejemplo, suele ser costumbre combinar el lat&n brufiido con las llamadas maderae de color, como

la teca y la caoba.

Elementos de metal

Este tema serf tratado aquf desde el punto de vista de la induastria del mueble, ya que el
sector de la construccién suele tener sus necesidades espeoiales. los elementos mfs impor-
tantes son las patas, btrazos y respaldos de sillas, las mesas y uus patas, y el armazdn de

butacas y soffs.

Eto;ign

El material mfe utilizado por la industria del mueble es el acero tubular, ouyo perfil
puede eer redondo, cuadrado, ovalado, prensado plano o una combiracién de los ya citados. El
aluminio y el latén se utilizan en forma de tubos y perfiles. También se utilizan elementos
prensados o moldeados de chapa de aluminio, de latén o de acero. Se utilizan asimismo, en

cierta medida, otras gleacioner.

Acabado

Il acabadv de los elementos metflicoe es por lo menoe tan importante como el de los
herrajes ¥, habida cuenta de sus dieeiios, su importanoia pudiera ser incluso mayor. El acabado
mfs ocorrienie es el oromado (brillante o satinado), pero la pintura se emplea casi tanto como
61, puesto que loe nuevos m&todoe y pinturas permiten obtener superficies mis resistentes.

Perspect ivas futurss

Se estfn ensayando continuamentie nuevas materias primas. Por el momento, la fibra de
vidrioc y diversos plfstizos son los materiales que ofrecen mejores posibilidades. Los plfstioos
han sido introduoidos en la industria de los herrajes para pomos y picaportes, bisagras ligeras,
tiradores y artfoulos por el estilo, y se estén utilizando tanto la fibra de vidrio como los
pléstiocos pars arwmasones de muebles y tapioerfa. Un material nuevo con grandes posibilidades
o8 sl asbestocemento, que se ha utiliszado ya como materia prima para diversos tipos de sillas
y de bdancos.
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lLos siguientes estudios sobre aplicaciones diversas de la madera han sido preparados por la

Organizacién de las Naciones Unidas rara el Desarrollo Industrial,

10/10 Técnicas para 1a utilizacién de 1a madera como material de construccidn de
viviendas en los pafses en desarrollo, Informe de un firupo de Fstudio,
Viena, 17 - 21 noviembre 1969
(Publicacién de las Naciones Unidas, Nim. de venta: 70.IT.8.32.)
Ip/61 Produccién de casas de madera prefabricadas, por Keijo N.E. Tiusanen
(Publicacién de las Naciones Unidas, Ndm. de venta: T II.R.3,)
1D/72 Puncibn de la madera como material de embalaje en los pafses en desarrollo,
por B. Hochart
(Publioacién de las Naciones Unidas, Ndm. de ventas 72.11.B.12,)
/79 Produccién de paneles a partir de residucs agrfcolas, Informe de la Reunidn del
Grupo de Trabajo de Expertos,
Viena, 14 ~ 18 diciembre 1970
(Publiocacién de las Naciones Unidas, ¥m. de ventas 72.11.B.4.)
UNIDO/LIB/SER.D/4
Guides to Information Sources ''0.4§ Information Sources on the Purniture and
Joinery Industry (Gufas de Fuentes de Informacidn !* 41 Fuentes de informacidén
sobre la industria del mueble y de la ebanisterfa)
1D/108 Industrias del mueble y ue la ebanisterfa pura los pafses en desarrollos

Parte segundat Teonologfa de elaboracién
Parte terceras Consideraciones de gestidn







