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r^roducc; ón 

El Curso Práctico sobre adhesivos utilizados en las industrias de elaboracr.ór de la 

maderp,  organizado  oor la Ovpn : zació,   ^.e las TTr.cio-es U\::das  oara el Desarrollo 

Industrial (ONUDI),   se celebró e   Ves del  31  de oot  1re ?.l   " f.e    ov' embre de 1977» 

Bieldo BU ar\?'.ciial  o^ie':'.vo a *.? V zar los d'vprsos  f?c-ores : .\olicrados en el uso - la 

fabricación de los adves¡.vos que co-si'^re:   un requisito previo para la producción de 

paneles a base de madera, por ejemplo, madera co;:trachapada,  tableros de alma laminar, 

tableros enlistonados, tableros de partículas, moldes de madera contraciapada, madera 

terciada de gran, densidad,  contrachapado con alma metálica y otros productos laminados 

de madera, así como todos los demás empleados en las modernas industrias de elaboración 

de la madera (tecnología de la madera, laminados de madera encolada, fabricación de 

muebles, ebanistería, etc.)t 

- determinando las necesidades mínimas en materia de producción áe adhesivos} 

- determinando  si podrían utilizarse productos naturales existentes en países 
en desarrollo para producir aglutinantes capaces de sustituid  cierto número 
de resinas sintéticas importadas a precios elevados;    y recomendando las futuras 
investigaciones necesarias en esta esfera} 

- evaluando los diversos sistemas de extender la cola con miras a su aplicación 
en los países en desarrollo} 

- recomendando los métodos de control de calidad y las normas correspondientes 
a esos productos. 

Este Curso Práctico reunió a participantes procedentes tanto de países desarrollados 

como en desarrollo,   con el fií de recooilar datos v pautas aproiiados sobre los temas 

mencionados,  que la ONUDI pudiera distri'-uir en los países en desarrollo a posibles 

inversionistas e industriales, por tna parte, •" a financieros, organismos gubernamentales 
r otros órganos normativos por otra,  a fií1 de conseguir que se coistituyan er loe 

países en desarrollo industrias de elaboración de la madera económicamente viableB. 

Este Curso Práctico fue u;. complemento de la Reunión de un Grupo de Trabajo de 

Expertos en la Producción de Paneles a partir de Residuos Agrícolas que la ONUDI 

convocó en Viena, en diciembre de 1970, con el propósito de ayudar a los países que, 

si bien no eran auto sufi ci ente s en lo referente a madera y sus productos, disponían de 

grandes cantidades de desechos agrícolas v de materiales de fibra lignocelulósioa no 

leñosa que no aprovechaban. 

J 
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LOB adi-«siVOS suelen desempeñar una función capital en el desarrollo de las 

i ^-dus-trias de paneles de madera de los países en desarrollo, pues constitu-e.   un impor- 

tante faotor de los costos de las mismas.    E   la reu i ó:   mencionada " er. la Consulta 

Mundial sobre Paneles a Base de Madera que la PAO convocó en. Nueva Delhi (I-dia) er. 

febrero de 1975»   se opinó* que se debía compilar, discutir - difundir i- formación (rae 

permitiera a los países er desarrollo utilizar en. ma-'or medida los productos naturales 

que pueden emplearse er dic'a i/dust ri a como aglutinantes o dilu-er.tes, ••• que debían 

estudiar las formas óptimas fte utilizarlos, e i. ol no de producirlos en el país, aBÍ 

como los adhesivos sintéticos.    La ONUDI convoca este Curso Práctioo porque tiene 

conciencia de que los países e•- desarrollo ..o conocen toda la gama de tecnologías de que 

se dispone -', por consiguiente, no están en condiciones de deoidir ouáles son las que 

más les conviene:-. 

Recomendaciones 

_Reopmendación destinada a_ la industria 

1.      Deben llevarse a cabo estudios de viabilidad oompletos antes de adoptar cualquier 

decisión de invertir er el establecimiento de instalaciones de produoción de 

adhesivos en paíseB en desarrollo. 

Reoomendaoionea destinadas a los institutos de investigación 

1. Lad irdufltrias de producción de taniros  ' de tableros contraclapados   r de partíoulas 

ligados oor res' ras si-1éticas debe    llevar a cabo la labor de desarrollo de resinas 

de tar.iro-formaldehído, basadas er  extractos de mimosa,  castaño, ma- gl e, quebraoho, 

cocotero, etc.,  er los pairee productores de tan os o coi potencial para produoirlos 

e-i el futuro,  a fi    de que BC disponga para el pro-ecto de los máximos oonooimientos 

técdCOB. 

2. Lo s institutos de investigación especializados deber  prestar ma-or ateroiÓn al 

desarrollo de tratamientos de protección de la madera contrao! apada. 

3. Deber elaborarse métodos   ormalizados de medición, del formaldehído, tanto er  el 

aire oomo en los paneles a base de fibras   lignooelulósioas, j  leben tomarse 

medidas para oonseguir su aceptaeió'n general. 

Recomendaciones destinadas a los gobiernos 

1.      Con miras a reducir la influeioia que tiene el ooato del adhesivo sintltioo 

utilisado en los paneles de fibraB lignooelulósioas v, por consiguiente, aumentar 

sus posibilidades de utilizaoión en viviendas y mobiliario baratos,  se recomienda quei 
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a) S»    reduzcan los derechos de importad 6n de loi adhesivos sintótiooe, t ani noe 
->• endurecedores si no se fabrican resinas en el paio) 

b) Se concedan a la inversión los máximos incentivos previstos en la legislaoión 
nacional, a fi-, de fomentar el establecimiento de plantas de fabricación de 
adhesivos en los países er. desarrollo, pues si bien su producción tiene un 
gran coeficiente de capital, por otra perte centribuye a desarrollar la industria 
de la madera contrac1 apada, la cual requiere mue1 a mano de obra. 

2.      Los organi amo 8 nacionales de normalización      la ISO deben tomar medidas para que 

las normas correspondíentes a productos de madera «.colada no excluyan el uso de 

adhesivos basados en resinas de taniro-formalde! ido -• otros productos naturales 

por rasones sienas a los resultados que dan tales productos. 

Reoomend piones destinadas, a la ONUDI 

1. Si reoibiera peticiones a estos efectos, la ONUDI debería prestar asistenoia 

técnica a los países productores de taniño,  o con oapacidad de produoirlo en el 

futuro, para estudiar   - obtener resinas de tanino-formaldeh ido efioaoes, basadas 

er extractos de mimosa,  castaño, mangle, quebrad o, oocotero,  etc. 

2. La ONUDI debería patrooinar la celebración, dentro de los próximos cinco años, 

de u:i curso práctioo dedicado exclusivamente a adhesivos basados en productos 

naturales.    Entre tanto, debería hacer de coordinadora de la labor de inveati- 

gaoión en este terreno.    Los laboratorios que en ella intervengan deberían 

presentar a la ONUDI un informe sobre la marcha de sus trabajos al final de cada 

año natural.    Se pide a la ONUDI caie transmita esta información a las partea 

interesadas. 

3. El Curso Práotico identificó la necesidad de llevar a cabo un estudio que abarcara 

el tema de los dilu^entes *- los productos de relleno   ' recomerdó que la ONUDI 

lo enoar^ara. 

4. La ONUDI debería fomentar   - apocar los irtertos efeotuados por países en desarrollo 

oon esoasos recursos de madera " sus deseo, os de utilizar otras materias primas 

1 asta a] ora desaprovechadas,  oomo cásoara de arroz, ciscaras de oooo " paja, 

intentos que exige- una labor apropiada de investigación y desarrollo tecnológioo. 

5. La ONUDI debería recopilar u.ia lista de especificaciones "• métodos de ensaco 

publicado» por diversos países,   r publioarla oomo complementa del informe del 

Oureo Práctioo.   &» dicha lista debería figurar uh glosario (en inglés) de 

torminos utilizados en la industria del encolado de la madera. 
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I.     Orfani gabion del Curso Práctioo 

El Sr. M. Aref, Jefe de la Sección de Agroindustrias de la ONUDI, inauguró el 

Curso Práctico con unas palabras de bienvenida en las cuales hizo referencia a la 

Declaración y Plan de Acción de Lima en materia de desarrollo industrial y Cooperation- 

en sus aspectos relativos al desarrollo, especialmente de la industria de elaboración 

de la madera. 

Asistieron al öurso Práctico 23 participantes de IOB siguientes paísest    Alemania, 

República Federal de, Argentina, Australia, Filipinas, Ohana, India, Kenya, Malasia, 

Mfxioo, Noruega, Nueva Zelandia, Paraguay, Reino Unido de Oran Bretaña e Irlanda del 

Norte, Suiza, Turquía y Yugoslavia.    Figuraban entre ellos personas que ocupaban 

cargcs rectores o de gestión en las industriati de paneles de madera de BUS países, 

fabricantes de adhesivos, especialistas en fabricación de equipo para adhesivos, y 

científicos de institutos de investigación sobre la madera que trabajaban en adhesivos} 

todos ellos asistieron al Curso Práctico a título personal y no oomo representantes 

de sus gobiernos respectivos. 

También asistieron al Curso Práctico, y tomaron parte activa en él, 13 observadores 

con antecedentes similares a los de los participantes.   Procedían de los siguientes 

países«   Alemania, República Federal de, Austria, Estados Unidos de América, Finlandia, 

Indonesia, Malasia, Noruega, Reino Unido de Oran Bretaña e Irlanda del Norte y Suiza. 

El Sr. J.  George fue elegido Presidente y el Sr. J.C. Soharenberg Vicepresidente y 

Relator, actuando como secretarios del Curso Práctico los Sres. A.V. Bassili y 

H. Eldag, de la Secretaría de la ONUDI.    Los siguientes participantes actuaron oomo 

moderadores de debate: 

Tema del programa 

2.    Aspectos económicos de la producción de adhesivos: 

Moderadores 

J.C. Scharenberg 

K.F. Plomley 

J. Reinhardt 

&)   resinas sintéticas 
b)   resinas basadas en productos naturales 

3.    Utilización de productos orgánicos naturales! 

i investigaciones realizadas 
aplioación industrial 

4.    Aplioaoión industrial de los adhesivos sintétioos «ni 

a)   paneles a base de fibras lignoceluló'sicas 
laminados de madera encolada y productos 
de madera para usos técnioos 

c)    ebanistería y miebles 

j/   A/10112, anexo, oapítulo V. 

.J 
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Moderadores Tenia del programa 

S. Semi 5.    Equipo para la aplicación dei 

a) adhesivos listos para ou UBO 
b) mezclas do adhesivos y partfoulM 
o)    oapas de adhesivos 

J. Scorge 6.    Procedimientos y equipo de ensayo de adhesivos 

Se adopto* por unanimidad el programa que figura en el Anexo I.    Se enoargaron 

especialmente para este Curso Práctioo doce document OB (véase el Anexo II).    El idioma 

di trabajo del Curso Práctico fue el inglés. 

II.   Aspectos económicos de la producción de adhesivos a base de resinas sintéticas 
- - r -   --THTiriff-|-iriTí--   -   T • w   -  -*ir   •  m r T   » ••• m\rrr r r m  •• ai sai   ii-r*~sr~    "   - —      *-— - - —• —^-— -•— 

Tac dos monografías preparadas para este tema fueron presentados por sus respectivos 

au\,Gi?3.   Se trataba de "Economios of Production of Synthetic Resin Adhesives", de 

J, George (documento ID/WO.248/3) y "Eoonoraics Aspects of Tannin Extracts as Wood 

¿.-ihr. ¡iva Binders" de J.C. Soharenberg (documento ID/WO. 240/7)*"*' • 

En el examen del tema se pusieron de relieve las cuestiones siguientes 1 

1. La viabilidad económica de la fabricación de adhesivos a base de resinas para la 

industria de fabricación de paneles de materias lignooelulósioas en países en 

desarrollo dependerá de que se disponga de tecnología adecuada para la materia 

prima, de mercados interiores y de exportación para los productos terminados y 

de los costos de inversión relacionados con el meroado existente. 

2. Consideraciones técnicas 

les principales resines necesarias para las industrias de elaboration de madera 

: "i lao eÍ£uJ entes: 

v.) urear-formaldehído fuiO 
t) fenolformaldehído (w) 
o) reñirías d-> uroa-melamina-formaldéhído (UHF) 
di resorcinol-formaldehído (HF) 
y fenol-reoorcinol-formaldehído (PHP) 

E30B productos pueden fabricarse en las mismas oubas de reaooión y en las mi 

condioiones de fabricación aproximadamente. 

j/   ExiBte otro dooumonto de la ÖNUDJ sobre este tema, titulado "Pegamentos de 
roainfts sintéticasj   volumen y téonicas de produoeiónj   oomeroio mundial*' (documento 
IO/l*G,8.y8), preparado por el Sr. A.Q. Seljestad, Norsk Spraengstofinduttrij A/s» 
^SIT (Noruega). 
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lio ee examinaron loe adhesivos a base de aortato de polivinilo (FVA), matas fundida« 

calientes, resinas  epoxidícas,  Skcrílicos, isociamida,  caucho, etc., debido a los 

pequeños volúmenes involucrados« 

3,      Las resinas de urea-formaldehí&o se utiliren en la fabricaoión de tableros de 

partículas y de madera oontrachepada para uso en interiores (muebles, puertas, eto.)f 

le,3 de fenol-formaldehído para uso al aire libre (chapas para forro de paredes, 

encofrados de hormigón, eto.) y las resines de ureannelaaina-formaldehído son para 

usos semi externos en los cuales no se requiere una unión totalmente impermeable* 

La" resinas de formaldehído a base de resoroinol son adhesivos que fraguan en  . 

i'ri'o y son totalmente impermeables para el trabajo de la madera. 

/,      lúa principales materia« primas empleadas son las siguientes i 

b) 
urea; 

„.    fenol} 
c)    melanina ; 
d )    resoroinol j 
<•)    formaldehído. 
Lo. urea, el fenol, la melamina y el resoroinol se obtienen mediante prooeso« 

petroquínioo3,  en tanto que el formaldehído puede obtenerse por oxidación y/o 

dcshidrosenación del raetanol, crue es otro producto de la industria petroquímica. 

los productos a), b). o) y ¿) pueden considerarse como 10O/a sólidos, para fines 

¿le fabricación de resinas, mientras que el formaldehído puede obtenerse oono 

r j'lido que contiene hasüB ei $&/••> de ingrediente aotivo o como soluoión oon un 

nasino del 55;   de ingrediente aotivo, o ceno concentrado de urea—formaldehíuo 

Oi.n im b%3 de ingrediente aotivo. 

"Sntre otras materias primas posibles figurant 

a)    productos naturales que reaccionen con el formaldehído (tañinos, etc.)} 

\J)   diluyentes y productos da relleno inertes (harinas *e trigo, harina de 
oáooaras de nuez y 0000, serrín, etc.)} 

c)    ítndurecedoreB y retardadores químicos. 

Al catudiar la viabilidad de una planta de fabricación de resinas,  sólo es neoesario 

diajutir las de UP y PC pues representan más del 95^ de las resinas utilizadas 

paia la fabricación de paneles a base de materiales lignooelulósioos. 
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7.   ÇQRrtdfrMlfflïf fr °W9H*»»°^n 
Los países an desarrollo que consideren le posibilidad de f abri oar resinas deben 

tener en cuenta el mercado, interno o de export %oión, que tendría el produoto. 

Por rasones obvias , las resinas que se vayan a fabrioar se venderán oasi exclusi- 

vamente en el mercado nocional, :aientrr.s que los tableros de partículas y/o 

la madera oontraohapada producidos podrán venderse en el país o exportarse. 

3.     Se oonsidera que una tonelada de tableros de partícula, reoortados y lijados, 

oontuoirá de 60 a 100 kg de resina de UP oon un 100^ de sólidos, o de 60 a 120 kg 

de resina de FF oon un 100> de sólidos« 

La oantidad correspondiente de resina fenólioa utilisoda para tableros ds láminas 

muy delgadas y tableros de fibras es ni liiSjflMssIs la mitad de la arriba 

mencionada, pero su oosto unitario es muy superior* 

9»     Resulta bastante más difíoil generalizar oon respecto al ooneumo medio de resina 

para el contrachapado, ya que variará segln el nítaero de líneas de oola por 

láaina, el espesor de oada ohapa, la oantidad de diluyente utilisado y el tipo 

de madera que se elabore.   Con respecto n la madera oontraohapada unida oon UF, 

tal ves quepa deoir que Ins más- corrientes son las hojas de unos 4 ton de espesor 

(estructura de 3 capas) y, en el oaso de los tableros de madera oontraohapada 

unidos oon PP, podrían ser las hojas de 12 mm (estructura de 5 oapas). 

10. Teniendo en cuenta lo anterior, en el oaso de las resinas de UF oon una adioion 

del 100J¿ de diluyente, el oonsumo medio por metro etfbioo sería de unos 20-25 kg 

de resina solida al 100^ para estructura de 3 oapas, en tanto que en el oaso 

de las resinas de FF oon una tuüción del 20> del diluyente, el oonsumo medio 

podría estimarse en 23-30 kg le resina sólida al 100$ para estructuras de 5 oapas. 

Si se efectuara en oada país un estudio del meroodo de tableros de partíoulas 

y madera oontraohapada teniendo presente» esos fe otoros, se podría determinar 

el mercado potencial de resinas. 

11. Consideraciones relativas a lae materias primae 

Is probable que en los países que tengan un aereado reducido escaseen o falten 

por oompleto las materias priaas para la fabrioaoión de resinas, por coya rasón 

habrá que importarlas de países más desarrollados. 

J 



12.   Como preoios oaraoterfstioos (noviembre 1977) ¿Le esos producto« pueden cittiréet 

paraformaldehído, 700 dólares EE.UU. por tonelada P.O.B. j   formalina, en soluoión 

al IT/', 120 dolares EE.UU. por tonelada F.0,3.  (equivalente c 300 dólares EE.UU. 

a oonoentración similar al poraformaldehído al 92/0)    oonoentrado de UP (80$)» 
160 dólares EE.UU. por tonelada P.O.D. 

13*   Los pr't&os de las demás materias primas son aproximadamente los siguientes» 

Urea 130 dólares por tonelada 
Fenol 300 dólares por tonelada 
Tonino (quebracho y mimosa) 45O-5OO dólares por tonelada 

Las resinas de UP y FF en polvo se cotizan aproximadamente a 4OO y 7OO dólares 

BID.UU. por tonelada mit ri oc, respectivamente. 

14*   Tao. todo proyeoto de fabricación de usina deben tenerse en ouentat 

a)    las diferencias existentes entre los derechos de importación de los adhesivos 
sintéticos y de las materias priaae necesarias para su producción) 

*) 

o) 

d) 

las tarifas de transporte de las materias primas anhidras y el adhesivo 
sintético en polvo) 

el nivel tecnológico que deb« tener la instalación productora de resinas 
en relaoión con su costo de instalación) 

la disponibilidad de la tecnología y de la mano de obra espeoialisada 
necesarias para establecer la planta de rosina, promover el producto entre 
sus usuarios y prestarles servicios técníoes) 

e) las oomplioaciones que plantea el transporte de productos químicos peligrosos 
corio el formaldehído y el fenol ) 

f) las ooraplioaoiones relativas a 1~ adquisición ¿e las distintas materias 
primas necesarias) 

g) las econouías de esoala. 

15*    Con respecto a la sustitución d* Ir. urea y del fenol sintéticos o de todas las 

materias prinas sintéticas por taninos naturales, oabe deoir que esos productos 

pueien sustituir er. :>arte a los mencionados materiales si un estudio ootaparativo y 

detallado de loe oostos y de la disponibilidr ; de arabos tipos de produotos en las 

oondioiones que prevalecen en el país demuestran que ello resulta eoonóhioo.    Los 

taninos pueden utilizarse cono aceleradores del endurecimiento de la resina 

fenó^ioa en la producción de madera terciada. 

15.   Consid* raciones relativas a la inversión 

Las dimensiones de una planta de producoión de adhesivos sintétioos pueden 

variar en funoión del mercado que tenga el producto terminado, debiendo asimismo 
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oonfomarae a loa ooatos da 1M materias prim*« diaponiblaa, más loa da mano 

da obra y da oapital fijo, ooaparadoa oon al ooato dal adhaaivo eintftioo 

importado«   lata ùltimo ooato oomprandará los lapuaatoa y dereohoe, qua aa 

podrían aumentar eon miras a proteger a la induatrla looal, pudiéndose tambife 
oonoadar un trato prafaranoial a laa raatariaa primae. 

17«   H ooato da la planta variará ooneiderablemente y no aa puadan dar oifraa. 

Cada oaao daba avaluaraa a la lus da laa oondloionaa laparantaa y da las 
naoaaidadas dal paia. 

La planta da raaina aáa pequeña puada funoionar oon éxito oon paraforaaldahido 

o oonoantrado da UF ai aa importan da ultramar y/o ai aa isiporta formalina 

al 37/* da paíaaa vaoinoa.   Loa gastos qua supondría al transporte da oaatidadaa 

•ás importantes da aaoa produotoa doatinadaa a plantas da raaina máa ¿randas 

impedirían qua la explotación da éstas fuara eeonócdoa, da manara qua dabaría 

instalaras una planta da formaldahído para oompatir oon la roaina ^"Kfi^fi 

importada a unoa praoioa relativamente máa bajos.   Xs poaibla diaaBar una pinata 

da formaldahído oon una oapaoidad da producción anual da 300 a 10.000 tonsladaa, 

y su ooato variará aeg&n al prooeso qua aa utilioe. 

18.   Al oonoluir al oxaman da aata tama, al Curso Praotioo formuló1 las siguientes 
reoomendaoionea« 

19*   Loa afaotoa da laa soonoaías da ssoala varían eonaidarabla. íente da un paia a 

otro y no aa puadan sugerir oapaoidadaa mínimas.   Daban llavaraa a oabo aatudioa 

da viabilidad oomplatoa antas da tomar daoiaionaa en matarla do inversión. 

20.   Altra laa prinoipalaa aalidas qoa tienan loa panelas a basa ds matarialaa 

lignooelulóeiooa figuran laa vivi andas da bajo oosto y loa irneblee baratos. 

A fin A« reducir laa raparouaionaa del oosto de los adheeivoe aintftioos aa 
raoomiandat 

a) reduoir loa daraohoa de importaoión da loa adhesivos aintftioos, taninos 
y anduraoadoraa ai no aa fabrican raainaa en el paia) 

b) conceder loa máximos inoontivoa a la inversión previ atoa an la legislation 
naoional oon el fin do promover el establecimiento da fábrioaa de adhesivoa 
en loa paíaaa en deaarrollo, porque, ai bien la produooión da adhesivoa 
tiene un gran ooefioiente de oapital, su produooión an al paia contribuirá 
a deearrollar la industria da la madera contraohapada, la oual requiere 
oruoha mano da obra. 
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1 

III. Utilización de productos orgánioos naturales 

Se presentaron dos documentos y una bibliografía anotada sobre la utilisation de 

productos organicoa naturales como adhesivos de la madera. 

A.     Ih su "Review of past researoh on utilization of naturally occurring organic 

produots as replacement of synthetic phenolic adhesives**, el Sr. E, Kulvik 
señaló* las siguientes cueBtionest 

1. Puede que, en el futuro próximo, la oferta de metanol sea suficiente.    Sin 

embargo, se oonsidera que la oferta a largo plazo de fenol y resoroinol so es tan 

segura, pues aumenta 3ln oesar la demanda de benceno pr.ra otros fines. 

2. A largo plazo, se puede asegurar mejor la disponibilidad de fenoles para fabrioar 

adhesivos para madera modificando las resinas sintéticas con productos minerales. 

Como oonsecuencia de las esoaseoes y los aumentos de precio -intermitente y a 

escala mundial- del fenol y el resoroinol sintétioos, se ha intensificado la 

búsqueda de sustancias naturales más baratas y no petroquímicas que puedan 

sustituirlos en los adhesivos destinados a las industrias de la madera. 

3. De vez en cuando, se han recitido comunicaciones relativas a investigaciones sobre 

obtención de adhesivos fccólicos a partir de fuentes naturales, entre las cuales 
figurant 

- los polifenoles de los taninos vegetales comerciales| 
- los polifenoles procedentes de otros extraotos do madera y oortezai 
- la lignina, oomo la existente en el licor de sulfito agotado. 

Se han sugerido todos estos productos para sustituir parcial o totalmente al 

fenol en los adhesivos de fenolformaldehído destinados a la fabrioaoión de madera 

oontraohapada y de tableros de partículas.    También se ha estudiado el empleo 

de algunos de esos productos naturales oomo sustituto del resoroinol en los adhe- 

sivos a base de esta sustancia y para acelerar el endurecimiento de los adhesivos 
de PP. 

4*     Se oomunioa que la sustitución de fenoles sintítioos por produotos fenólioos 

naturales, procedentes especialmente de diversos extraotos de tonino, oonstituye 

una práotíoa comercial bien arraigada en cierto número de países y que ha reportado 

considerables beneficios eoonómioos.    Tienen particular interés los recursos 

disponibles dentro del país consumidor del adhesivo, pues en este oaso la sustitución 

redunda en benefioio tanto del producto nacional oomo de la balanza de pagos del 

país.   I luchos países en desarrollo disponen de vali o LAB fuentes naturales 
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da fenoles y dab« prestarse especial atenoion a la identifioaoién da laa adama 
y a la determinación da laa posibilidades do viaria« para auaiituir oiarta 
eantidad da matarla« fenólioaa aintltioas. 

5*     Loa adhesivo« a baa« d« lioor d« «ulfito agotado cumplan oiartaa nonaaa aplioabl«« 
a la madera oontraohapada y a loa tableros d« partícula«| paro aa sugirió' que 
loa taninoe tañían má« posibilidad«« d« sustituir   al fenol y al resorcinol 
eintétioos qua loa prodootoa d« lignina« 

6«     8« ha demostrado fue «1 taaino d« oastaao, si bien no tiene tanta« posibilidad«« 
da sustitución oomo algunos taninos oondenaadoaf pò««« oierto valor oomo sustituto 
dal fenol.   Parao« que puede suatituir un máximo ¿«1 50^ d«l fenol aintltioo 
an una resina aloalina nomai da fenol-fortuildehido para enoolado de madera 
oontraohapada y satisfacerse aún lo« requisito« de la noma 33 1435 (1972) para 
al enoolado de paneles a baae de madera.   La raaina sintftioa modifioada oon 
tanino d« oaataño •• utilisa induatrialmente en Malasia para fabricar madera 
oontraohapada an laa miañas oondioiones qua la raaina no modifioada*   late 
producto también ea un aoelerador efioas y barato del endurecimiento de laa 
raainaa de fenolformaldehido. 

Ti     Durante el debate* ae mostra intatte« por «1 tanino d« mangi« oomo poaibl« baa« 
da adheeivo«.   La exparienoia demuestra que •• puede preparar oon él un buen 
adheaivo para madera oontraohapada, «i bien e« probable que el oosto de loa 
oompuestoB sea superior al correspondiente al tenino de mimoaa por neoesitarae 
una mayor pvoporoión para fortificar la raaina*   Adorna«* la variabilidad da la 
vieooddad oonatituy« un problema en loi sitisjBjtoa oomeroialea. 

8.     8« oomunio6 al uao industrial an la Argentina dal tanino de quebracho oomo 
sustituto de haata un 805« de fenol «intftioo en resina« fenólioaa, ai bien 
«a naceaario ««cuir trabajando an eat e extracto*   IL tanino de quebracho ae 
utilisa, actualmente en Finlandia oomo aoelerador del endurecimiento da adheaivoe 
de raainaa fanolloaa para madera oontraohapada. 

3.     H Sr. K.P. Plomley presento* un trabajo titulado "The formulation and industrial 
application of naturally ooourring polyphenol (tannin) cdheaivM in th« wood 
baaed panel industry" (documento H/HO.246/6).    an dicho documento, al autor 
puso da reliare quet 
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9. Se oonocía desde hace muchos aTíos la posibilidad de utilizar los taninoe conden- 

sados como sustitutos del fenol y del rosoroinol en adhesivos para madera   y ae 

había aouraulado en los iSltinoa 23 aflos un volumen de información considerable 

sobre las propiedades de los truiinoe y las composiciones y propiedade8 de loa 

adheaivoB a "base de estas auatanciaa.   Un resultado de esta investigación ha aido 

•1 UBO comercial de adhesivos para madera basados en extractos de oorteza de mimosa 

y de madera de quebracho. 

10. Los adhesivoa basados en el tonino de ¡limosa comeroial se utilizaron por primera 

vez en Australia en la fabrioación de ¡¿adera contrachapado para su uao a la 

intemperie, a partir de 1950, y de tableros de partículas a partir de 196$.    Se han 

preparado, en condiciones de laboratorio, compuestos que fraguan en frío o en 

oaliente y que se endurecen por calentamiento con oorrientea inducidas de hiper- 

freouenoia8.    Los ooiapuestos de fraguado en oaliente se han utilizado oomeroial- 

mente en Sudafrica.    Actualmente se utiliza industrialmente en esoB dos paísea 

el tanino de mimosa oomo : istituto del resorcinol en las colas de almidón 

resiatentea a la humedad y dsatinadas al oartón ondulado.   Vki la Argentina ae han 

utilizado comercialmente adhesivoa para tableros de partículas basados en el 

extracto de quebracho. 

11. Se ha instalado en ITueva Zelandia una planta experimental de fabrioación de 

extracto de oorteza de pinus radiata, destinado específicamente a la producción 

de adhesivos.    Los tnninos oondensadoe también se utilize« para acelerar el 

curado de los adhesivos de resinas fenólicas, en sustitución del resoroinol. 

12. Los adhesivos de tanino de mimosa so utilizan como sustitutos de los adhesivos 

de fenol formaldehído y resorcinol formaldehído.    2n taleB aplicaciones exhiben 

gran durabilidad en ensayos de exposición r. la intemperie y de alteración acele- 

rada debida a agentes atmosféricos, y satisfacen las norrias pertinentes, que se 

basan en los resultados do loe adhesivos sintéticos.    La madera oontraohapada 

y los tableros de partículas enoolados con adhesivos de tanino de mimosa cumplen 

las especificaciones pertinentes entre las cuales figura la inmersión en agua 

hirviendo durante 72 horr.eC¿ 

13. Se han llevado a cabo durante 15 a3os ensayos de alteración por agentes atuoefériooB 

de panelea de madera oontraohapada enoolados con adheaivoa de tanino de mimosa 

sin que ae hayan desprendido laa partes encoladaa.    Se han llevado a oabo ensayos 

2/   Asociación de normalización de Australia (19$3) - AS 087 Madera oontraohapada 
para UBO al aire libre.    Asociación de normalización de Australia (1976) - AS 1o59 
Tableros de partículas planos prensados. 

u. 
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de envejecimiento aoelerado oon tableros de partículas oomerciales encolados 

oon adhesivos d« tanino de mimosa y formaldehidos, comparándose los resultados 

oon los de los tableros enoolados oon adhesivos de fenol y urea formaldehído. 

Eh un ensayo consistente en sumergir un tallero en a¿-ua. a 40 C durante 24 horas 

y volverlo a seoar durante 6 días, repitiéndose este* oiclo hasta 13 veces, los 

tableros enoolados oon tonino formaldehído (TF) y con FF dieron resultados simi- 

lares que, en arabos casos, fueron muy superiores a los de los tableros enoolados 

oon UF.    Tras haber estado sometidos durante tres años a la humedad a 38 C, los 

adhesivos de tanino formaldehído y fenolformalclehido dieron resultados similares* 

14. Los adhesivos a base de tanino no modifioado difieren de los adhesivos sintitioos 

de FF en la relación existente entre la humedad de la madera y de la cola.   Se 

considera que la comprensión de esta característica es de suma importancia para 

el empleo oon éxito de adhesivos al tanino.    Cuando los adhesivos al tanino están 

en oontaoto oon la madera, pierden humedad oon más rapidez que las resinas de FF, 

y la oantidad mínima de humedad en el adhesivo que se precisa para que éste 

fluya en la prensa caliente es mayor.    Esto puede tener efectos importantes en 

todas las etapas del proceso de encolado, ya que influye sobre la transferencia 

de oola, la adhesión anterior al prensado y el rebultado del encolado.    La situación 
se mejora llevando a cabo modificaciones relativamente pccueñaB en la oomposioiÓn 

y controlando las condiciones de encolado, montaje y prensado. 

15. Eh la actualidad, lo quo limita el uso de adhesivos al tanino ss más su oosto 

que la falta de tecnologia y ùe oferta le extractos edeou dos.    3s probabls 

que esta situación cambie, sobre todo al disminuir los recursos de petróleo.   Se 

recomienda que prosigan las investigaciones y se orienten haoia la mejora de 

composiciones de adhesivos basadas «1 taninos disponibles y haoia el descubrimiento 

de nuevo« taninos oon propiedades útiles.    Al njismo tiempo, debe intercambiarse 

informaoión, especialmente oon los países en desarrollo y con aquellos países 

en los que se pudiera establecer una industrie, de extracoión adioional y en los 

que los aspectos eoonóaioos pudieran favoreoer el uso de adhesivo« al tanino. 

16. Efl. Curso Práotioo tomó nota de la "Annotated I&bliography on the Research done 

on the Use of Haturally Ooeurring Mhesives for '.food Prooessinc Industries", 
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recopilada por el Sr.  J.  George  (documento Iü/WG.243/5)"* .     Se pidió1 a los parti- 

cipantes que comunicaran a la Secretarla de la ONUDI todo  trabajo reciente al 

respecto, a fin de que pudiera incorporarse en una adición al documento mencionado 

y que la ONUDI publicara una bibliografía actualizada similar. 

1?.    Para concluir,  el Curso Práctico recomendó que; 

a) Cuando se le solicitara,  la ONUDI prestara asistencia  técnica^ los países 
productores de taninos y ccn potencial para producirlos a fin de investigar 
y producir resinas de  lanino  formaldehído eficientes,  basadas en extractos 
de mimosa,  ca3taño, mangle,  quebracho,   coco,  etc.; 

b) Las industrias de fabricación de taninos, adhesivos  sintéticos, madera 
contrachapacla y tableros de partículas llevaran a cabo   conjuntamente  la labor 
de investigación en los países  seleccionados a fin de  disponer de los 
máximos cenocimientos técnicos   (know-how) para el proyecto; 

c) La ONUDI patrocinara un  curso práctico dedicado exclusivamente a adhesivos 
basados en product03 naturales dentro de los próximos  cinco años,    entretanto, 
la ONUDI debería actuar como coordinadora de este esfuerzo de in/estigación. 
Los laboratorios que participaran en estas investigaciones deberían presentar 
a la ONUDI un i.¡forme  sobre los  progresos realizados al   final de cada año 
natural.    Se pidió que  se transmitiera esta información a las partes 
interesadas. 

d) Los organismos nacionales de normalización y la ISO tonv-ran medidas para 
que las normas correspondientes a productos de madera  encolada con adhesivos 
basados en resinas de tanino  formaldehído y otros productos naturales no 
excluyeran el uso ce los  adhesivos por razones ajenas a  los resultados 
obtenidos. 

En relación ccn este tema se prepararen y discutieron  tres trabajos,  a saber: 
;'Industrial Application and rormulation of Synthetic Resin Adhesives in the Wood 

Dased Panel Industry  por el Sr. J.  Reinhardt  (documento  ID/WO. 248/9);     ''Formulation 

and Industrial Application of Synthetic hesin Adhesives  in  the Gluelam Deam and 

Timber Engineering Industry''  por el  Sr.  U.C.  Kolb   (documento  ID/WG.248/10) ;    y 

"Formulation and Industri  1 Application of Synthetic Resin and Special Adhesives 

Used in the Joinery and loirniture Industries and other Specialized Wood Products" 

por los Sres.  là.J.  van der Straeten y T.  I. ìynott   (documento IO/WG.248/4).** 

2¡/    La ONUDI publicó hace algún tiempo otra bibliografía anotada sobre un terna 
conexo.     Se trata de "Annotated, bibliography on the utilization  of agricultural residues 
and non-wood fibrous material for the production of panels;',  por  el Sr. H. Augustin, 
Instituto de Química de la .-adora y Tecnología Química de la fiadera,  Instituto Federal 
de Investigaciones sobre Silvicultura y Economía de la ..adera,  Hamburgo  (República 
Tederai de Alemania)   (documento  I/j/WG.83/16). 

¿y     0tr03 documentos de la ONUDI  que tratan de este tema  son; 
a) 'iänpleo de colas y otros pegamentos en la fabricación de muebles y la 

ebanistería '  por el Sr. J.  ueriluoto, Instituto Tecnico de Lahti 
(Finlandia)   (documento Iü/iríG. 10^/r:6/lìev.l)j 

b) "Adhesives for h'ood: por el Sr. J.  Reinhardt, CIlk-GEIGY  (UIC) Ltd., 
Duxford, Gran 3retaña. 
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1. En las fábricas de tableros de partículas y madera contrachapada tiene, lugar 

la mayor parte del consumo actual de adhesivos sintéticos basados en fcrmaldehfdo. 

Dichos adhesivos sintéticos utilizan materias primas derivadas de la industria 

petroquímica,   con las excepciones de  la urea y la melanina.    £¡n las figuras 1 a 4 

se indican las diversas vías ele transformación de las materias primaB en resinas 

de formaldehfdo.    Según puede verse  en esos diagramas de proceso,  las limitaciones 

a la disponibilidad de las materias primas debieran aar muy pocas o nulas,  sobre 

todo en regiones en que abundan el gas natural o el petróleo bruto.    Sin embargo, 

al disminuir la disponibilidad de este ultimo y, en menor medida,  la de carbón, 

surge la posibilidad de que escasee  la materia prima.    Loe precios mundiales de 

las materias primas dependen de los precios del petróleo de alimentación.    La 

demanda de petróleo crudo estí aumentando y podría llegar a superar a la oferta. 

Se calcula que actualmente, en la industria química,  se utiliza menos del J¡o del 

volumen mundial de petróleo crudo.     La disponibilidad y el precio de las materias 

primas están estrechamente relacionadas entre BÍ y se prevé que,  siempre que 

puedan lograrse unos precios realistas para las resinas,  los fabricantes de resinas 

sintéticas podrán hacer ofertas competitivas para adquirir sus materias primas. 

Si no se pueden conseguir precios realistas para 1    resina,  la industria química 

pesada orientará sus materias primas hacia mercados en Ion cuales se obtenga una 

mayor remuneración del capital, y en tal caso se podrían plantear problemas de 

oferta y precios de  las resinas basadas en forrnaldehído.    For consiguiente, es 

preciso encontrar otras posibles materias primaB suplementarias para fabricar 

adhesivos para madera. 

2. Se puso en tela de  juicio la costumbre de utilizar cera  (en emulsión o fundida) 

en la fabricación de tableros de particules.    Se convino en que la adición de 

cera iiacía a  los tablero? más impermeables al agua en fase  líquida.    Se sugirió 

que Ir  cera fundida tambión contribuía,  en la producción de tableros de copos, a 

fijar las p rtículas de resine, en los  copos y que la enulsión de cera en general 

confería ciertas propiedades de   'deslizamiento'' en los mezcladores de resinas y 

las cintas transportadoras,  en los puntos de conformación de los tableros y en 

las hormas. 

3. El tratamiento de conservación de los paneles puede dividirse en: 

a) Tratamiento  contra el ataque de  los insractos; 

b) Tratamiento  contra el ataque de  los hongos. 

La conservación puede conseguirse; 

_ J 
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4. 

6. 

a) Tratando las chapas o las partículas antes de aplicar el adhesivo} 

b) Incorporando agentes conservadores en los adhesivos; 

c) Tratando a posteriori el panel encolado y terminado. 

No existo una solución universal para el tratamiento de conservación de la 

madera contrachapada y de los tableros de partículas. 

Se utilizan aditivos para mejorar la resistencia de los tableros de partículas 

a los insectos y a los hongos.    Por ejemplo,  en la República federal de Alemania 

existen cinco agentes conservadoras aprobados para la protección de lo» tableros 

de partículas contra los hongos que cumplen con los requisitos del Instituto 

Federal de IDnsayos de Materiales, de Berlín. 

El tratamiento de la madera contrachapada rosulta más difícil.    CSIRO de Australia, 

el Laboratorio de Productos Forestales del Reino Unido y los fabricantes de 

agentes conservadores han trabajado mucho en este terreno.    Por ahora no existe 

una solución universal para este problema, y el agente conservador ideal que 

satisface todos los requisitos  (compatibilidad con el adhesivo, protección contra 

todos los rieBgos y aceptabilidad universal para todas las ligeslaciones relativas 

a la toxicidad del agento conservador para los sores humanos) todavía no se ha 

puesto a punto.    Por consiguiente,  el Curso Práctico opinó que en lo sucesivo 

debía prestarse mayor atención a esta 1-tbor. 

Se señaló a la atención del Curso Práctico la creciente publicidad que se daba 

al desprendimiento de formaldehído de los paneles a base de fibras liciocelulósicas. 

Se ha afirmado que el formaldehído supone un grave riesgo para la salud e incluso 

que es  carcinógeno.    Los oradores insistieron en que no había datos que confir- 

maran tales afirmaciones y señalaron que estas podrían desacreditar de nanera 

injustificada los paneles a base de mr,dcra.    Tin consecuencia,  ello podía reper- 

cutir en el comercio mundial de esos materiales. 

Los oradores reconocieron que el formaldehído gaseoso en el aire, inclusive on 

concentraciones tan bajas como 1 ppm, produce reacciones fisiológicas temporales 

desagradables. 

Algunos países ya están implantando normas para limitar el desprendimiento de 

formaldehído de IOB p neles a base de fibras lignocelulósicas, y especialmente 

de los tableros de partículas.    Listas normas tienen por objeto reducir la emisión 

a cantidades que, de una. manera jenoral, no ocasionen molestias ni siquiera en 

habitaciones quo contengan grandes cantidades de producios de paneles a base do 

fibras lignocelulósicas. 
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7.      £1 Curso Práctico puso do relieve quei 

- no existen pruebas de que el forraaldehído a baja concentración sea 
oarcinógeno, ni siquiera de que produzca trastornos permanentes) 

Se recomendó quot 

- se «laboraran métodos estándar pera medir el formaldeiildo tanto en el aire 
como en los paneles a base de fibras lignoceluiósicas y se tomaran medida« 
para conseguir que fueran generalmente aceptados; 

- cono el problema era de índolo internacional, hubiera el máximo intercambio 
posible do información ontro todas las asociaciones nacionales de fabricantes) 

- lo« institutos especializados de investigación prestaran mayor atención al 
desarrollo de procesos de tratamiento de conservación adecuados para la 
madera contraohapada; 

- teniendo en cuonta la escasez de madera y residuos de m dora existente en 
algunos de los pafses en desarrollo, se estudiaran otras posibles materia« 
primas no utilizadas hasta la fecha, como el afrecho do arroz, las cascaras 
de coco y la paja, si se disponía de ollas en cantidades suficientes.   Algunas 
de estas materias primas son naturalmente resistentes a IOB termes, al fuego 
y a la descomposición.    Los intentos de encoler esos materiales han resultado 
alentadores pero toban llevarse a cabo las investigaciones apropiadas.    La 
OKUDI debería apoyar con interés los intentos de utilizar esos materiales; 

- «1 Curso Práctico identificó la necesidad de llevar a cabo un estudio que 
abarcara el toma de los àiluyentes y productos de relleno y recomendó a la 
OHUSI que lo encargara. 

V.      BjgujJQ P»r« la aplicación de adhesivos 

Se presentaron al Curso Práctico y se discutieron tres trabajos preparado« 

•obre este tena, a saber,     'Squipment for Preparing Ready-to-Use Adhesive«" por 

el Sr.  S. Senn (documento n>/l/G.?4B/l:J, "Mixing Equipment for Olue Coating of 

Wooden Chips or Irregular Particles of Similar Shape", por el Sr. K. Engel« 

(documento Iü/WG."48/13), y "Equipment for Olue Coating"    por el Sr. H. Funke 
(documento ID/WO.-48/H)-* . 

1.      El examen del toma so centró principalmente en el equipo para la mescla de la 

cola y para la aplioación de adhesivos en IR industria de tableros de partícula. 

Con r««pecto al equipo de mezcla de la cola, so reoomendó utilizar mCtodO« mecá- 

nicos y evitar los oostosos aparatos de control eleotrónioo, velando al miaño 

tiempo porque    el elemento humano no se convirtiera en un riesgo al mezclar 

y   Otro documento de la OHUDI que trata del tema es "SeleociÓn de maquinaria 
de encolada» por loe Sros. E. van der Straeten y J. Reinhardt, CIBd-OKOY (UK) Ltd., 
División de Plásticos, Duxford,  (Gran Bretaña) (documento ID/WO.I51/18). 
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la cola.    La raezcla de coli lista para su uso debía contener todos los componentes 

y, por razones de seguridad y de economía, no se recomendaba la mezcla durante el 

proceso de fabricación ni  la aplicación separada, do los componentes.    Sin embargo, 

la aplicación separada de cera podría constituir un procedimiento aceptable. 

2. La adición de almidón,   cera,  fungicidas y otros aditivos espociales ora opcional 

y dependía do las condicionos que debiera satisfacer el tablero.    Debía evitarse 

una mezcla excesiva de los componentes de la'cola a fin de que no se formara dema- 

siada espuma y quedara reducido al mínimo ol riesgo do insuficiente aplicación de 

sólidos en la cola.    El  equipo de mezcla para aplicar cola a las partículas que se 

describió reflejaba principalmente las necesidades de los países desarrollados. 

2n el caso de los países on desarrollo, donde las plant.„s suelen tener capacidades 

menores, podrían reducirse al mínimo la inversión y el mantenimiento utilizando 

sólo un mezclador para encolar alternativamente ol me.terial de suporficio y del 

interior, lo cual resultaba pciible gracias al tiempo de retención más corto do los 

mezcladores modernos.    Las variaciones de viscosidad de la cola no plantoan 

problemas con el oquipo moderno.    La simple dosificación precisa de la proporción 

entre cola y partículas requerirá la presencia de un operario de confianza.    En 

la mayoría de los casos,  el emploo de cintas transportadoras para transportar las 

partículas revestidas de resina satisfará las necesidades de los países en desa- 

rrollo.    La experiencia ha demostrado que ciertos aparatos no esenciales,  como los 

do medida, dejan de empicarse poco después do que la planta d»ja do ser operacional. 

Ello indica que «8 necesario efectuar una determinación cuidadosa de los artículos 

que se consideran esenciales.    Se pueden incorporar sistemas adicionales de control 

en una etapa posterior,  siempre y cuando so hayan tenido presentes durante la 

planificación. 

3. La experiencia ha demostrado que otras materias primas lignocelulóeicas (bagazo, 

cascaras de arroz,  fibra de coco, etc.) pueden revostirse con cola utilizando el 

equipo existente.    Sin embargo,  dobe llevarse a cabo a este respecto más labor de 

desarrollo tecnológico.    La ONUí)I debería fomentar ol enploo de esas y otras 

materias primas lignocelulóeicas. 

4. El documento siguiente -correspondiente al tema /| del programa- trataba del equipo 

de aplicación de la cola destinado a las industrias de madera contrachapada, do 

laminados do madera encolada y de fabricación de muebles.    L03 distintos aplica- 

dores están diseñados para productos concretos.    Por consiguiente,  los artículos 

que se manufacturen limitarán la selección del equipo.    Para la fabricación de 
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madera -terciada y chapaa de revestimiento on los países en desarrollo, ol equipo 

de revestimiento con rodillo suele sor el máB adecuado porque acepta una amplia 

gama de viscosidades do la cola y puedo aplicar una amplia gama de pesos do cola 

por unidad de superficie.    Además, no os sensible a los productos do relleno con 

cierto contenido de partículas solidas.    ~i\ empleo do rovestidoraB de rodillo 

obliga a controlar el espesor de la chapa para obtener un extendido uniforme.    Es 

posiblo que, para las chapas finas, hays, que reducir la viscosidad de la cola con 

objeto de que pase bien por los rodillos.    Con aplicadores do revestimiento por 

pulverización la aplicación do cola no es eficiente y se pueden experimentar 

pórdidas de cola de hr-eta un 5O/3.    So puedon plantear problemas al pulverizar 

resinas con relleno.    En las industrias del muecle y do la obanistoría se puede 

aplicar la cola con pistol?., poro os importante limpiar osta regularmente.    En la 

producción do lamine/ios de madera encolada,  en 1     cual se exige un rápido ritmo 

de trabajo,  se recomendaron las revestidoras. 

VI.    Priocedi^iTcntoTs.Tdo, ensaya..d/s adftejaivos.y nomas, corrotpori^iento,s 

Se presentó ol trabajo preparado por el Sr. A.  Frtthwald con el título "Adhesive 

Testing Procedures and Bonding Strength Testing Equipment"  (documento lo/WQ.:48/8), 

procediéndose después al examen del teina, del cual  sc desprendieron los puntos 

siguientes! 

1. Los ensayos de adhesivos no curados comprenden la evaluación do la viscosidad, la 

reactividad, el tiempo do c.upleo útil, ol pH y la concentración do sólidos, así como 

otros ensayos de menor importancia.    Sv, 3 ñaló que una temperatura de 140 - 150°C 

era demasiado elevada p ra la determinación de sólidos, ya que se observaba una 

perdida de peso ocasionada por la reacción de condensación y por pirólisis.    General- 

mente se utilizan temperaturas más bajas dentro de distintos intervalos de tiempo. 

2. En el grupo so discutió si  ora válido medir la calidad de la madera contrachapada 

mediante ensayos de rotura de la madera on comparación con ensayos por esfuerzo 

cortante, pero no so logró llegar a un consenso. 

3. En países con especies madereras muy diferentes,   se llevan a cabo ensayos en 

maderas de dos especies de distintas densidades.    Para las especies do frondosas, 

se suelen tomar los valores del osfuerzo cortante como medida do calidad, mientras 

que para las coniferas so to;nan los valores de rotura de la madera.   Algunos países 

consideran que ambos valoros son necesarios para evaluar la calidad do la madera 
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contrachapada.    Los valeres de rotura total de la madera dan realmente el valor 

correspondiente a la resistencia do la madera al eafuorzo cortante,  pero no con 

respecto a la línea do  encolado.    La única relación existente entre  esos valores 

sería que  la resistencia do la línea de encolado al esfuerzo cortante es superior 

a la de la maderaj    ninguna otra relación es posible.     Jüi el caso de  los tableros 

de partículas existe una estrecha correlación entre resistencia al  esfuerzo 

cortante y cohesión interna.    So recomendó que, para las nonas correspondientes 

a estos tableros,  se  considerara la adopción de un ensayo de resistencia al 

esfuerzo  constante pues es más fácil de efectuar que  el  de cohesión interna. 

4. Los ensayos efectuados en los mismos tipos do madera contrachapada con arreglo 

a normas  fi jad-.s por Turquía, la República i'edcral de Alemania y el Reino Unido 

dieron resultados diferentes.    También observaron esto diversas naciones asiáticas 

que han de exportar a diferentes pai sos,  cada uno de los cuales tiene normas 

distintas,  de manera que en octubre de 1977  los fabricantes asiáticos de madera 

contrachapada adoptaron una norma asiática par.i la misma-' , en 1-    cual se adoptó 

el uso de determinaciones de rotura de la madera y de resistencia al  esfuerzo 

cortante.    El Japón utiliza únicamente la resistencia al esfuerzo cortante como 

medida de  calidad, mientras que en los Estados Unidos  osta se evalúa con arroglo 

a valores de rotura do  la madera, 

).      Se opinó que debían prepararse y aprobarse nomas internacionales para ensayar 

las líneas de oncolr.do de la madera contrachapada,  si  bien se comunicó que la 

ISO estaba proparando una norma le este tipo. 

5. Se señaló  la necesidad de efectuar  ensayos no destructivos do los paneles pues 

se pierden muchos de éstos a consecuencia de los ensayos destructivos.    En los 

Estados Unidos,  se están utilizando métodos de ensayo con ultrasonidos para la 

madera contrachc.pada,   I03 tableros do partículas y los  laminados de madera 

encolada,   siendo dichos métodos un instruiAonto eficaz de control continuo do la 

calidad de la producción,  si bien también se llevan a cabo ensayos  físicos.    Se 

está estudiando la correlación entre los valores obtenidos en los ensayos con 

ultrasonidos y los resultcntes de ensayos de resistencia física.    Se opinó quo 

los aparatos de ultrasonidos resultarían demasiado avanzados para muchos países 

en desarrollo. 

7.      Se recomendó que la OIÍUDI recopilara una lista de especificaciones y métodos 

de ensayo publicados por diversos paísos y lo publicara como adición al presente 

informe.    En dicha lista debería i.ncluirse también un glosario  (en inglés) de 

términos utilizados  en la industria de encolado de la mador;1.. 

6/   Normas asiáticas jjara la madera contrachapada adoptadas el 6 de octubre de  1977 
en la Conferencia de Fabricantes de Madera Contrachapada de Paísos Asiáticos. 
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Programa 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Çlocoiôn do la ¡losa y aprobación del programa 

Aspectos económicos do la producción de adhesivos a base de resinas sintéticas 

Utilización de productos orgánicos naturales 

a) Investigaciones realizadas; 

b) Aplicación industrial. 

Aplicación industrial de los adhesivos sintéticos en: 

a) Panelos a baso do nadera; 

b) laminados de madera encolada y productos do madera para usos técnicos; 

c) Ebanistería y muebles. 

Iquipo para la aplicación de: 

a) Adhesivos listos para su uso; 

b) Mezclas do adhesivos y partículas ; 

c) Capas de adhesivos. 

Procediuientos y equipo do ensayo de adhesivos 

Procedimientos y normas do control de calidad para montajes encolados 

Aprobación del inforno. 

J 
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ANIXO II 

Li.sta _de do.cwaento6^ 

D°J3^entoja ,Br.(UiftradoTBi^para ^el J?urao_JfrjicticQ 

Gignatura 

ID/WG.248/? 

ID/WG."48/3 

ID/vra.248/4 

ID/'.iG. 248/5 

ID/V/G.?48/6 

ID/WG.P48/7 

Il)/WG.r48/3 

Título T, autor 

Review of past  research on utilization of 
naturally occuring organic products as 
replacement of synthetic phenolics in wood 
adhesivos, por E.  Kulvik, Gerente de A/S 
Jontungruppen,  Sandefjordt   (lioruega) 

Economics of production of synthetic resin 
adheaives, por J.  George, Director del Indian 
Plywood Industries Research Institute, Bangalore 
(India) 

Formulation rind industrial application 
of synthetic resin and special adhesives used in 
the joinery and furniture industries and other 
specialized wooden products, por E.  J.  van dor 
Stracten y T.   I. iiynot, Division de Plásticos, 
CüÄ-GEIGY, Juxford,  Cambridge  (Gran Jretaria) 

Annotated Bibliography on the research done on 
the use of naturally occurring adhesives for wood 
processing industries,  por J.  George, Director del 
Indian Plywood Industries fiese^rch Institute, 
Bangalore  (indi';) 

The formulation :md industrial application of 
naturally occurring polyphenol   (tannin) adhesivos 
in the wood panel industry, por K.  P.  Ploir.loy, 
Principal i-iosoarch Scientist,  '¡iooC. based panels 
group,  CSLiO, Ilighelt,  Victoria   (Australia) 

Economic aspects of tannin extracts as wood 
adhesive hinders, por J. C.  Scbarcnoerg, 
Gerente do Desarrollo,  Compañía Casco SJV.I.C, 
Juenos Airee Argontina 

Adhesivo testing procedures and bonding strenth 
testing equipment,  por A.  FrUhwald, Jefe de 
Division,  Institut  ftlr ¡lolzphusik 
j3undesforschungsanstalt  für Hozwirtschaft, 
llarnburgo   (república t'oderai de Alemania) 

3 

a/ So puede obtener, previa solicitud, un nùmero limitado de ejemplares de ostoa 
documentos en el idioma en que fueron publicados (principalmente el inglôs). 
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äifflft&iSä TI^AO. y autor Ten» del srojg&m 

ID/WO. ^48/9 Industrial application and formulation of 4 
synthetic rosin adhesivos in the wood based 
panol industry, por J. Uoiniiardt, Goronto 
do Exportaciones, Division do Plásticos, 
CIIA-GEIGY, Duxford, Cambridge  (Gran 3rctaña) 

ID/WO. "46/IO       Formulation and industrial application of 4 
synthetic resin adhesivos in tho gluelam 
beam and timber engineering industry, por 
H. C. Kolb, Jefe del Dop .rtamento de mederas y 
ensamblaje del Instituto Otto Graf, Stuttgart 
(República Tederai de Alemania) 

ID/WO.248/11       Equipment  for glue coating, por H. Funko, 5 
Profosor do la Fachhochschule do Rosonhoim 
(República i: oderai de Alemania) 

ID/WO.248/1 ?.       Equipnont  for preparing roady-to-usc 5 
adhesivos,  por S. Senn, Tecnologo Jofe, 
Fahrni Instituto Ltdl, Zurich  (3uiza) 

ID/WG.248/13       Mixing oquiprnont for glue coryting of woodon 
chips or irregular particles of similar 
shape, por K. Engels, Director do Draisworko 
Cteibll, llannlioin  (íiopáblica federal do Alemania) 

ûocuftqntgB jBublicaAo.s dospuós del Curso Practico^ a rocoflondación (fe los rarticiaantoj 

ID/WG. Í48/17       Informe del Curso Práctico sobro adhesivos utilizados 8 
en las industrias do elaboración de la madora 

D^ocumojitoB .vanaos 

ID/WO.248/1 Programa provisional 1 

ID/WO.248/14       Programa y organización de los trabajos 1 

IO/WG.?48/l5       Lista de participantes 

ID/VíQ.24¿/l6       Lista do documentos 

La Organización de las Naciones Unidas para ol Desarrollo Industrial ha publicado 

los siguiontoa estudios sobro usos de la madera: 

ID/10 Técnicas para la utilización de la madora conio material de 
construcción de vivienda3 en los palees en desarrollo. 
Informo de un Grupo de ristudio, Viena,  17-^1  do noviombro 
de 19ü9 

Publicación de 1rs Naciones Unidas, rnlm. de venta 70.II.B.32 
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ID/61 

E/72 

ID/79 

D/108/ ìev. 1 

ID/133 

ID/151 

ID/130 

UNIDO/LID/ 
SJR.P/4 

UNIDO/LIB/ 
SIï.D/} 

Producción da caaae dà .nadara prefafricadas 
pOT I'.-TV jo N.   il.  '. VnruAOn 

Publicación do las Naciones Unidas,  niin.  de vente. 71.II.3.13 

Función da 1¿. nucí ara cooo material d3 embala ja en los países en desarrollo 
por '."!.  Hochart 

Publicación lo las Naciólas Unidas,  nun.  de venta 7?.II.3.12 

Producción de panelee a partir da residuos agrícolas 
Inforü.3 de la Tveunión da"1.  Grupo de Trabajo de expertos, 
Viena,  14-18 de ,1 i ci ambre de  1 ; 70 

Publicación de las Naciones Unidas,  niin.  de vanta 72.II.3.4 

Industrias del mueble y da  la  Jbanistaría para países en desarrollo 
Primera paite;    Iasumos de ¡natarias primas 
Se^-unda parte'    Tecnología d¿ elaboración 
Tareera parta;    Consideraciones sobra gestión 

Selección de maquinaria para trabt.-lar la malera 
Informe de una beunión Técnica, Viena,  1>23 de novi ambre de  ì'/H 

Automatización de bajo costo  para las industrias del muebla y 
de la ebani starla 

àaboració.: de la madera ixvra países an desarrollo. 
Informs de uu Curso Práctico,  Viana, 3-7 da noviembre de 1975 

Guías de fuentes de información da la OULbOÏ. Vol. 4t 
Information Sources on the í\irniture and Joinery Industry 

OtlÍM   de fuentes da infonnación de la OIIUDI, Vol.  ')', 
Information Sources on Dui Idi .13 Joard from '.Jood and other 
Fibrous liaterialc 
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