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C A P I T U L O I 

INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

LA CRECIENTE DEMANDA DE RECURSOS MADERABLES PARA -

LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCIÓN1 PAPELERA Y DE CELULOSAS -

MODIFICADAS1 CONTRASTA CON EL CONSTANTE DECREMENTO DE LAS -

AREAS FORESTALES SUSCEPTIBLES DE SER APROVECHADAS, 

DEBIDO AL ELEVADO CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN URBA 

NA Y RURAL; CADA VEZ1 ES MAYOR LA DESTRUCCIÓN DE ZONAS FOREi 

TALES; LAS CUALES1 SON DESTINADAS AL CULTIVO DE ALIMENTOS BA 

SICOS1 LA GANADER(A E INCLUSIVE PARA FINES HABITACIONALES, 

ESTE INCONTROLABLE CRECIMIENTO DE LA POBtACIÓN NACIONAL1 --

TRAE COMO CONSECUENCIA QUE LAS POL(TICAS APLICADAS A LA DIS

TRIBUCIÓN DE TIERRAS PARA CADA FIN ESPEC(FIC01 RESULTEN OBSQ 

LETAS AL POCO TIEMPO DE QUE SON PUESTAS EN PRACTICA, ESTO -

DA POR RESULTADO QUE ZONAS DESTINADAS AL CULTIVO SEAN INVADl 

DAS POR LOS GANADEROS Y USADAS PARA EL PASTORE01 Y ÁREA DES

TINADAS COMO RESERVA FORESTAL1 SEAN TALADAS PARA CULTIVAR -

LOS ALIMENTOS BASICOS QUE PERMITAN LA SUBSISTENCIA A SUS HA

BITANTES, 

ANTE ESTA SITUACIÓN1 ES IMPERATIVO EL ENCONTRAR A~ 

TERNATIVAS QUE AYUDEN A SUBSANAR EL ESTADO DEFICITARIO EN -

QUE SE ENCUENTRA LA INDUSTRIA RELACIONADA CON LOS RECURSOS -



MADERABLES, UNA ALTERNATIVA QUE SE HA INTENTADO PONER EN -

PRÁCTICA DESDE HACE MÁS DE 30 AROS1 CONSÍSTE EN OPTIMIZAR AL 

MÁXIMO LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR CADA ÁRBOL QUE SE COR

TA, LO CUAL SE PUEDE LOGRAR ALARGANDO EL TIEMPO DE VIDA DE 

LOS PRODUCTOS TERMINALES EN LA INDUSTRIALIZACI6N DE LA MADE

RA; TAMBI~N1 APROVECHANDO fNTEGRAMENTE LOS CONSTITUYENTES -

DEL ÁRBOL (TRONC01 RAMA$1 CORTEZA Y HOJAS), EN ESTA ÚLTIMA 

OPCI6N1 TRATAREMOS DE CENTRAR LA EXPOSICI6N DE ESTE TRABAJO, 

LA PRINCIPAL FORMA DE APROVECHAR fNTEGRAMENTE CADA 

ÁRBOL DERRIBADO SE LOGRA MEDIANTE EL AGLOMERADO DE MADERA, 

ESTE AGLOMERAD01 PUEDE HACERSE DE LOS RESIDUOS QUE QUEDAN EN 

LAS DIFERENTES ETAPAS DE TRANSFORMACI6N QUE SUFRE LA MADERA1 

DESDE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACI6N PRIMARIA (MADERA ASERRA 

DA1 PULPA1 ETC,)1 HASTA LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACI6N SECUH 

DARIA (INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCI6N1 MUEBLERA1 PAPELERA1 --

ETC,), 

EL FACTOR DETERMINANTE EN LA PRODUCCI6N DEL AGLOM~ 

RADO DE MADERA ES EL ASPECTO ECONÓMICO (COSTOS); EL CUAL1 D~ 

PENDERÁ A SU VEZ1 Y EN GRAN MEDIDA DE LAS VARIABLES Y LOS PA 

sos INTERMEDIOS DE QUE CONSTEN LOS PROCESOS EN sr. DE AHl1 

LA IMPORTANCIA Y NECESIDAD PRIMORDIAL DE DISPONER DE TODA LA 

INFORMACI6N RELACIONADA CON LOS PROCESOS1 PARA LOGRAR ASILA 

OPTIMIZACIÓN DE LOS MISMOS, 

EN M~XIC01 EN LA MAYORÍA DE LAS ACTIVIDADES INDUS-
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TRIALES, EXISTE UNA FALTA CRÓNICA DE INFORMACIÓN ADECUADA Y 

RESUMIDA, ACTUALMENTE, LA INFORMACIÓN EXISTENTE SOBRE LOS -

PROCESOS DE AGLOMERADO DE MADERA, SE ENCUENTRA DISPERSA EN -

LAS DIFERENTES FUENTES DE INFORMACIÓN PRIMARIA, Y LA ESCASA 

INFORMACIÓN SECUNDARIA PUBLICADA, 

AL EFECTUAR UNA REVISIÓN CRÍTICA SOBRE.LO QUE EXIi 

TE PUBLICADO, LA INTENCIÓN DE ESTE TRABAJO ES GENERAR ALTER

NATIVAS QUE AYUDEN AL ÓPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS PROCESOS 
1 

DE AGLOMERADO Y POR ENDE, DE LOS RECURSOS FORESTALES, PRIMg 

RAMENTE, SE HARÁ UNA DESCRIPCIÓN SOMERA DE LOS RECURSOS FO-

RESTALES DE LA REPÜBLICA MEXICANA, SEÑALANDO LA IMPORTANCIA 

DE ELEGIR LA MADERA CON LAS CARACTERÍSTICAS ADECUADAS PARA -

EL AGLOMERADO, DESPU~S, UNA ~REVE RESEÑA DE LAS RESINAS USA 

DAS EN LOS DIFERENTES PROCESOS DE AGLOMERADO Y LAS PROPIEDA

DES FISICOQU(MICAS DE LAS MISMAS, 

LA PARTE MAS IMPORTANTE, ES LA RELATIVA A LOS PRO

CESOS DE AGLOMERADO Y LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN Y AFEC-

TAN AL PRODUCTO TERMINADO, FUNDAMENTALMENTE, SEÑALAREMOS LA 

RELACIÓN EXISTENTE ENTRE LOS PROCESOS, TIPO DE MADERA Y RESl 

NA SELECCIONADAS, DEL CONOCIMIENTO ACTUAL DE LOS PROCESOS, 

RESERVAS FORESTALES Y NECESIDADES DE LOS CONSUMIDORES, PODRg 

MOS VISLUMBRAR LAS TENDENCIAS ACTUALES Y FUTURAS DE ESTA IN

DUSTRIA EN CONSTANTE CRECIMIENTO, OBTENDREMOS AS(, LAS BASES 

PARA FORMULAR LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PERTINENTES, 



. 
CAPITULO II 

RECURSOS ~.ADERABLES 

2,1, MADERAS DURAS-Y MADERAS SUAVES,-

UNA pESCRIPCIÓN COMPLETA DE LA MORFOLOG(A, PROPIE

DADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MADERA -

QUE EXISTEN, QUEDA FUERA DEL ALCANCE DE ESTE TRABAJO, POR LO 
1 

TANTO, SÓLO SE HARÁ MENCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS SOBRESA--

LIENTES QUE NOS AYUDEN A DIFERENCIAR UN TIPO DE MADERA DE -

OTRO, 

ACTUALMENTE, LA MAYOR FUENTE DE RECURSOS MADERA--

BLES SE ENCUENTRA LOCALIZADA EN LAS GRANDES EXTENSIONES BOS

COSAS DEL HEMISFERIO NORTE, PP.INCIPALMENTE EN CANADÁ, NORUE

GA, SUECIA, DINAMARCA, EUA Y GRAN BRETA~A. 

DEBIDO A SU POSICIÓN GEOGRÁFICA, NUESTRO PAfS ES -

AFORTUNADO EN CUANTO A LA VARIEDAD DE SUS RECURSOS FORESTA-

LES; DISPONEMOS DE EXTENSAS ZONAS ARBÓREAS QUE NO HAN SIDO -

APROVECHADAS RACIONAL Y TOTALMENTE COMO RECURSOS MADERABLES 

Y ZONAS ARBUSTIVAS TOTALMENTE OLVIDADAS, LA TABLA NO, 1 NOS 

MUESTRA LOS DIFERENTES TIPOS DE BOSQUES EN LA REP0BLICA MEX! 

CANA, 

OBVIAMENTE LAS DE MAYOR IMPORTANCIA COMERCIAL, TAN 
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TA B L-A 1 

RECURSOS FORESTALES DE LA REPUBLICA MEXICANA 
. . . . . . . .. . ... 

.. 
SUP, TOTAL SUP, F, INC, ANUAL TI POS DE BOSQUE .. 

~ILL, HAS·, APROV, COM, MILES DE M3 
·MILL ·HAS; 

TEJtPLADOS Y FRIOS 12,3 7.6 24.,CID,0 

CDEsDE 1.,700 M Stf1) 

Ji: TRANSICIISN 7.0 5.2 9AOO,O 

um-1500 M st1> 

TROPir.ALES Y SU8TRQ 

Plr.ALES 19,0 ll,4 22.,670,0 

(~A 81) M S..) 

ft\w;LARES 1,4 1.4 -----
(~AS0M~) 

SUMA 39,7 25,6 56.,530,0 

FUENTE: SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE LA FAUNA, ALBUM FORES

TAL 1960, 
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TO P~R SU EXTENSIÓN, COMO POR SU LOCALIZACIÓN CERCANA A LOS 

CENTROS DE CONSUMO SON LAS PERTENECIENTES A LA ZONA TEMPLADA 

Y FR(A Y, EN MENOR PROPORCIÓN, LAS DE LA ZONA DE TRANSICIÓN, 

ES AQUf, DONDE SE ENCUENTRAN LOCALIZADAS LAS MADERAS DURAS Y 

SUAVES QUE SE UTILIZAN EN LA INDUSTRIA MADERERA Y DE PULPA Y 

PAPEL Y, POR CONSIGUIENTE, LA FUENTE DE MATERIA PRIMA PARA -

EL AGLOMERADO,. VEAMOS PUÉS ALGUNAS DEFINICIONES QUE NOS AY!! 

DEN A CLARIFICAR LO QUE ESTAMOS EXPONIENDO: 

MADERA,- LA MADERA ES UNA ESTRUCTURA CELULAR LAMINAR EN CO

LUMNA, EN LA QUE LA MADERA (SUAVE) DE PRIMAVERA POROSA Y ME

NOS DENSA ESTÁ COGIDA ENTRE LA'MADERA (DURA) DE VERANO, ME-

NOS POROSA Y MÁS DENSA, 

l°"ADERAS DURAS,- SON LAS PE.RTENECIENTES A LAS ANGIOSPERMAS, 

COMO POR EJEMPLO: EL ÁLAMO, CHOPO, SAUCE NEGRO, NOGAL, ABE-

DUL, ROBLE, ETC, 

MADERAS SUAVES,- PERTENECEN A LAS GIMNOSPERMAS, COMO POR -

EJEMPLO: EL PINO, PINABETE, ALERCE, ABETO, CEDRO ROJO, ETC, 

ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES DIFERENCIALES ENTRE UNO 

Y OTRO TIPO DE MADERA LO PODEMOS APRECIAR EN LA TABLA No, 2, 

COMO PUEDE OBSERVARSE EN LA TABLA No, 2~ LAS PRO-

PIEDADES DEL AGLOMERADO DEPENDERÁN EN GRAN MEDIDA DEL.TIPO -
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TABLA 2 

PROPIEDADES DIFERENCIALES ENTRE MADERAS DURAS Y SUAVES 

PROPIEDAD MADERAS.DURAS MADERAS.SUAVES 

CELUL:OSA CU 45-50 40-45 

HEMICELULOSA (%) 20-35 20-30 

lIGNINA (%) 20-25 25-30 

RESISTENCIA AL 

CORTE (KG/cM2) 130 70 

RESISTENCIA A LA 

TRACCIÓN (KG/cM2) 900-1200 230-400 

DENSIDAD (G/cM3) 0,5-0.7 0,2-0,5 
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DE MADERA QUE SE SELECCIONE; POR EJEMPL01 LOS AGLOMERADOS FA 

BRICADOS CON ASTILLAS DE MADERAS SUAVES SE MOLDEAN A MAYOR -

GRAVEDAD ESPEC(FICA (DENSIDAD) CON LA MISMA PRESIÓN USADA PA 

RA MADERAS DURAS; PRODUCEN ART(CULOS DE·MAYOR DUREZA Y MAYOR 

ABSORCIÓN DE AGUA, EN CAMBI01 LOS FABRICADOS CON ASTILLAS -

DE MADERAS DURAS SE MOLDEAN A MENOR GRAVEDAD ESPEC(FICA CON 

LA MISMA PRESIÓN USADA PARA MADERAS SUAVES1 DAN PRODUCTOS DE 

MENOR DUREZA Y MENOR ABSORCIÓN DE AGUA1 ADEMÁS1 EL PRODUCTO 

TIENE MAYOR RESISTENCIA AL AGUA Y SU ALTA RESISTENCIA A LA -

TRACCIÓN EVITARÁ LA FORMACIÓN DE RESQUEBRAJADURAS POR PERNOS 

Y CLAVOS1 MIDYETTE1 A,L, FPJ Z (1) (1957), 

POR LO GENERAL1 NO ES POSIBLE SELECCIONAR EL TIPO 

DE ASTILLA QUE SE USARÁ PARA EL AGLOMERAD01 PERO EN AQUELLAS 
. . 

PLANTAS EN QUE SE FACTIBLE LA SELECCIÓN1 SE PODRÁ CONTROLAR1 

DENTRO DE CIERTOS LÍMITES1- LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL PR.Q. 

DUCTO TERMINADO; LO CUAL1 NOS PERMITIRÁ OBTENER PRODUCTOS DE 

MAYOR CALIDAD Y RESISTENCIA1 CUANDO AS( SE REQUIERAN1 O DE -

MENOR CALIDAD Y RESISTENCIA1 PERO CON UN TERMINADO MÁS EST~

TICO APLICÁNDOLE UN LAMINADO PLÁSTICO, Tono ~STO SE HARÁ DE 

ACUERDO AL USO QUE SE LE DARÁ AL PRODUCTO TERMINADO, 



-9-

2,2, OTROS RECURSOS FORESTALES NO MADERABLES,-

EXISTEN OTRAS FUENTES FORESTALES DE MATERIA PRIMA 

NO MADERABLE, PERO QUE PUEDEN SER UTILIZADAS COMO MATERIA -

PRIMA PARA EL AGLOMERADO, YA SEA POR SÍ SOLAS O COMO CARGAS 

JUNTO CON LA ASTILLA, ASERRÍN O VIRUTA, LA PROPORCIÓN ESTA

RÁ LIMITADA POR LAS CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DESEADAS PARA 

LOS PRODUCTOS TERMINADOS, 

CÁSCARA DE Coco.- EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA YA CON LA IN-

FORMACIÓN NECESARIA PARA UTILIZAR LA CÁSCARA DE COCO, TANTO 

PARA LA FABRICACIÓN DE PULPA CELULÓSICA, COMO PARA EL AGLOM~ 

RADO, 

HACES VASCULARES DE MONOCOTILEDÓNEAS Y DICOTILEDÓNEAS,- SE 

HAN REALIZADO INVESTIGACIONES A NIVEL LABORATORIO Y PLANTA -

PILOTO PAP.A EL APROVECHAMIENTO DE LAS PAJAS DE CEREALES COMO 

EL TRIGO, ARROZ, AVENA, CENTENO Y CEBADA PARA UTILIZARLAS EN 

LA OBTENCIÓN DE PULPA CELULÓSICA Y TAMBIÉN COMO CARGAS EN -

LOS PROCESOS DE AGLOMERADO, EN LA INDUSTRIA DE LA PULPA Y -

PAPEL SE UTILIZA YA EL BAGAZO DE CAÑA Y EL BAMBÚ PARA OBTE-

NER PULPA Y PAPEL, I~CLUSIVE SE HAN FABRICADO AGLOMERADOS DE 

BAGAZO Y BAMBÚ, 

AUNQUE EXISTE UNA BUENA CANTIDAD DE ARTfCULOS PU~

BLICADOS ACERCA DE LA UTILIZACIÓN DE PAJAS DE CEREALES PARA 

LA FABRICACIÓN DE AGLOMERADO A N-IVEL PLANTA PI LOTO, NO EXIS-
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TE INFORMACIÓN QUE CONFIRME QUE SE LE ESTÉ UTILIZANDO A NI-

VEL INDUSTRIAL 

. . . . 

2,3, APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LOS RECURSOS FORESTA--

LES,-

DURANTE EL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN PRIMARIA DEL 

TRONC01 TANTO PARA ASERRAD01 COMO PARA PULPA Y. PAPEL1 QUEDAN 

COMO RESIDUOS ASTILLAS DE DIFERENTES TAMAMOS Y FORMAS GEOMÉ

TRICAS1 VIRUTAS Y ASERRÍN, SE HAN IDEADO MÉTODOS PARA EL -

APROVECHAMIENTO DE CADA UNO DE ESTOS RESIDUOS EN LAS DIFEREN 

TES INDUSTRIAS; SIN EMBARG01 AÚN FALTA QUE SE APROVECHEN TO

TALMENTE LAS RAMAS1 HOJAS Y CORTEZA PARA LA FABRICACIÓN DE -

AGLOMERADO, 

EN LA ACTUALIDAD1 YA SE FABRICAN AGLOMERADOS DE RA 

MAS E INCLUSIVE SE HA INTENTADO HACERLO CON HOJAS Y CORTEZA, 

DESDE 1959 ANDERSON Y HELGE EN EL FOREST PRODUCTS JOURNAL1 -

ENCONTRARON QUE LA CORTEZA DE PINO PUEDE USARSE COMO CONSTI

TUYENTE DEL AGLOMERADO EN PROPORCIONES MAYORES AL 25% E INFf 

RIORES AL 50%1 OBTENIÉNDOSE PRODUCTOS DE BUENA CALIDAD, EN 

TODOS ESTOS INTENTOS EL OBJETIVO HA SIDO Y SERÁ SIEMPRE EL -

HALLAR UN PRODUCTO QUE POR SUS PROPIEDADES MECÁNICAS Y DURA

BILIDAD SUSTITUYA A LA MADERA ASERRADA EN ALGUNAS DE SUS --

APLICACIONES TRADICIONALES; DE ESTE MOD01 LA MADERA PUEDA A 

SU VEZ1 SER DESTINADA A OTROS FINES, 

COMO PODEMOS OBSERVAR1 LOS ESFUERZOS PARA EL APRO-
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VECHAMIENTO INTEGRAL DE LOS RECURSOS FORESTALES, SE HA ENFO

CADO EXCLUSIVAMENTE A LA MASA ARBÓREA, ÉSTO ES DEBIDO A QUE 

ES LA QUE MÁS SE EXPLOTA COMERCIALMENTE; SIN EMBARGO, SE HA

CE IMPRESCINDIBLE EL INICIAR LA INVESTIGACIÓN SOBRE LA UTILl 

ZACIÓN COMERCIAL DE LA MASA ARBUSTIVA E INCLUSIVE HERBÁCEA -

COMO FUENTES ALTERNATIVAS DE MATERIA PRIMA PARA EL AGLOMERA

DO Y OBTENCIÓN DE CELULOSA, 

UN EJEMPLO TÍPICO DE POSIBLE MATERIA PRIMA PARA --
1 

AGLOMERADO Y, QUE NO HA SIDO INVESTIGADA, LO TENEMOS EN LAS 

1,4 MILLONES DE HECTÁREAS DE MANGLARES {TABLA 1) QUE EXISTEN 

EN LAS DESEMBOCADURAS DE RÍOS Y COSTAS DE LA REPÜBLICA MEXI

CANA, Los MANGLARES SON ARBUSTOS, QUE DEPENDIENDO DE su ES

PECIE PUEDEN LLEGAR A'MEDIR MÁS QUE UN ÁRBOL; NO OBSTANTE, -

SU APROVECHAMIENTO ACTUAL ES NULO, ESPEREMOS QUE LAS INVES

TIGACIONES QUE LLEVA A CABO SOBRE LAS PROPIEDADES DESALADO-

RAS DE LOS MANGLARES EL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS, 

DERIVE TAMBitN SOBRE SU POSIBLE UTILIZACIÓN COMO FUENTE DE -

MATERIA PRIMA PARA LA OBTENCIÓN DE AGLOMERADO Y CELULOSA, 



CAP I TU.LO 111 

RES lNAS S INTETI CAS 

3,1. ·BREVE RESEÑA HISTÓRICA,-

EN LA ACTUALIDAD1 AL HABLAR DE RESINAS SINTÉTICAS1 

NOS REFERIMOS A UNA EXTENSA VARIEDAD DE PRODUCTOS DE TIPO PQ 

LIM~RICO, DEBIDO AL RÁPIDO AVANCE EN LAS INVESTIGACIONES SQ 

BRE POLÍMEROS1 EL TERMINO HA PASADO EN UNAS CUANTAS DECADAS 

OE DESCRIPTIVO A GEN~RICO, EN ESTE TRABAJO; NOS LIMITAREMOS, 

CASI EXCLUSIVAMENTE A LAS RESINAS SINT~TICAS1 RESULTANTES DE 

LAS REACCIONES DE CONDENSACIÓN FENOL-FORMALDEHÍDO Y UREA-FO.B. 

MALDEHÍD01 QUE REUNAN LAS CARACTER.f STICAS NECESARIAS PARA -

USARSE COMO,.AGLUTINANTES EN EL PROCESO DE AGLOMERADO DE MADg 

RA, 

EL PRIMER TRABAJO SOBRE LA REACCIÓN DE CONDENSA--

CIÓN FENOL-FORMALDEHfDO CON CATALIZADORES ÁCIDOS1 SE ATRIBU

YE A A, BAEYER1 QUIEN EN 1872 OBTUVO POR CATÁLISIS ÁCIDA LA 

PRIMERA MASA RESINOSA1 SIN APLICACIÓN PRÁCTICA; Y POR LO TAN 

T01 SIN VALOR COMERCIAL, A, MICHAEL1 DEMOSTRÓ POSTERIORMEN

T~1 QUE LA REACCIÓN DE CONDENSACIÓN TAMBIÉN SE PODÍA LLEVAR 

A CABO CON CATALIZADORES BÁSICOS, EN 1899 SE OTORGÓ A A, -

SMITH1 LA PRIMERA PATENTE PARA LA FABRICACIÓN DE UNA RESINA 

FENÓLICA COMO SUBSTITUTO DEL HULE, SIN EMBARG01 AÜN EXIS---
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TfAN DEFICIENCIAS EN EL CONTROL DE LA REACCIÓN; Y POR LO TAN 

T01 EN LA UNIFORMIDAD Y CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO, 

L, H. BAEKELAND1 AYUDADO POR N. THURLOW FUE EL PR! 

MERO QUE LOGRÓ DISTINGUIR LA DIFERENCIA ENTRE CATÁLISIS ÁCI- · 

DA Y CATÁLISIS BÁSICA1 ENTRE USAR MENOS O MÁS DE UNA MOLE DE 

FORMALDEH(DO ~OR MOLE DE FENOL; ADEMÁS1 CONTROLÓ EL BURBUJEO 

QUE OCURRfA CUANDO LA RESINA CURABA, POR TODO ~ST01 BAEKE-

LAND OBTUVO LA PRIMER PATENTE DE USO COMERCIAL DE RESINAS FE 
1 -

NÓLICAS EN 1909; FUNDÁNDOSE EN 1910 LA GENERAL BAKELITE COM-

PANY1 QUE SE DtDICÓ A LA FABRICACIÓN DE RESINAS PARA MOLDE01 

LAMINADOS Y BARNICES AISLANTES, 

DE ESTE MOD01 AL INICIARSE LA SEGUNDA GUERRA MUN-

DIAL1 YA EXISTfAN EN EL MERCADO LAS RESINAS UREA-FORMALDEHf-

00; LAS CUALES1 SE HABfAN ESTADO INVESTIGANDO DESDE MEDIADOS 

DE LA D~CADA DE 1920. LAS CARACTERfSTICAS MÁS SOBRESALIEN-

TES DE LAS RESINAS UREA-FORMALDEHfDO SON: SOLUBILIDAD INI-

CIAL EN AGUA1 FACILIDAD DE APLICACIÓN POR SISTEMAS ACUOSOS1 

CONTROL DE POLIMERIZACIÓN EN CADA PAS01 COLOR MÁS CLAR01 AL

TO GRADO DE DUREZA1 BUENAS PROPIEDADES T~RMICAS1 NO FLAMABLE 

Y RESISTENCIA EL~CTRICA, 

DEPENDIENDO DEL MEDIO EN EL CUAL SE LLEVE A CABO -

LA REACCIÓN DE CONDENSACIÓN Y LA RELACIÓN MOLAR DE LOS REAC

TANTES; EL PRODUCTO <>BTENID01 QUEDARÁ .. ENGLOBADO YA SEA COMO 
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UNA RESINA TERMOPLÁSTICA O RESINA TERMOFIJA, LAS RESINAS -

TERMOPLÁSTICAS1 SON SOLUBLES Y FUSIBLES1 SE OBTIENEN AL CON

DENSAR MENOS DE UNA MOLE DE FORMALDEHfDO POR MOLE DE FENOL ~ 

EN MEDIO ÁCIDO, SE LES LLAMA TAMBIÉN NOVOLACAS EN HONOR DE 

N, THURLOW O DE DOS PAS0$1 DEBIDO A QUE PUEDEN PASAR A TERM~ 

FIJAS AL MEZCLARSE CON UN DONADOR DE GRUPOS METILO; COMO POR 

EJEMPL01 LA HEXAMETILENETETRAAMINA (HEXA), LAS RESINAS TER

MOFIJAS1 SON INSOLUBLES E INFUSIBLES, SE OBTIENEN AL HACER 

REACCIONAR UNA O MÁS DE UNA MOLE DE FORMALDEHfDO POR MOLE DE 

FENOL EN MEDIO BÁSICO, SE LES LLAMA TAMBIÉN DE UN PASO DEBl 

DO A QUE PASAN A TERMOFIJAS SIN NECESIDAD DE AGREGARLES UN -

AGENTE RETICULANTE COMO EL "HEXA" (TAMBIÉN SE LES CONOCE CO

MO BAKELITAS1 EN HONOR DE BAEKELAND), 

LA PRIMER RES.NA SINTÉTICA USADA PARAA(iLOMERAD01 -

FUE LA RESINA FENOL-FORMALDEHfDO;·LA CUAL1 SE UTILIZÓ PARA -

LA FABRICACIÓN DE AGLOMERADOS DE FIBRA EN LOS PROCESOS HOME

DO SEMIH0MED01 SECO Y SEMISECO, DESDE SUS INICIOS1 LA INDU~ 

TRIA DE LOS AGLOMERADOS DE PARTÍCULA1 HA USADO CASI EXCLUSI

VAMENTE PARA SU PROCESO EN SECO LAS RESINAS UREA-FORMALDEHf

DO, HOY EN DfA1 SE HA ESTIMADO QUE UN 90% DE LOS AGLOMERA-

DOS DE PARTÍCULA1 OBTENIDOS POR EL PROCESO EN SEC01 USAN EX

CLUSIVAMENTE RESINAS SINTÉTICAS UREA-FORMALDEHÍDO COMO AGEN

TE AGLUTINANTE, INICIALMENTE1 PARA LOS PROCESOS DE AGLOMERA 

DO DE FIBRA1 SE USABAN EXCLUSIVAMENTE RESINAS FENÓLICAS; PA

RA LOS PROCESOS DE AGLOMERADO DE PARTfCULA$1 SE USABAN EXCLM 
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SIVAMENTE RESINAS UREA-FORMALDEHfDO, CON EL ADVENIMIENTO DE 

MEJORES T~CNICAS DE PRENSADO Y FORMACIÓN DE COLCHÓN; SE HA -

INICIADO, EL USO DE RESINAS FENÓLICAS PARA AGLOMERADOS DE -

PARTfCULA DE MEDIANA Y ALTA DENSIDAD {DEL TIPO DEL AGLOMERA

DO DE FIBRA); SOBRE TODO, EN ARTfCULOS EN LOS CUALES SE RE-

QUIERE MAYOR RESISTENCIA AL INTEMPERISMO, LA MAYORfA DE LAS 

RESINAS SINT~TICAS USADAS VIENEN AL ESTADO LIQUIDO; AUNQUE -

TAMijl~N, SE HAN USADO RESINAS SÓLIDAS EN POLVO, TANTO DE --

UREA-FORMALDEHIDO, COMO DE FENOL-FORMALDEHIDO, LA MAYOR VEli 
1 

TAJA OBTENIDA, AL USAR RESINAS EN POLVO, ESTRIBA EN EL AHO--

RRO DEL PROCESO DE SECADO DE LAS PARTfCULAS {ASTILLA, BRAZUt 

LOS, ETC,). 

3,2, ~ESINAS FENOL-FORMALDEH{DO PARA AGLOMERADO, 

3,2,1, Qu(MICA DE LA REACCIÓN.-

LAS REACCIONES DE POLIMERIZACIÓN DE LAS RESINAS Ft 

NOL-FORMALDEHfDO PARA AGLOMERADO, SE LLEVAN A CABO; POR RE-

GLA GENERAL, EN MEDIO BÁSICO, LO MÁS COMON, ES UNA RELACIÓN 

MOLAR DE MÁS DE DOS MOLES DE FORMALDEH'fDO POR MOLE DE FENOL, 

LAS REACCIONES QUE SE ACEPTAN COMO MÁS PROBABLES, SON LAS -

SIGUIENTES: 
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a) 

OH 

b) ~ 
OH OH 

!g}°'z-O-Cl';¡-------lg)"rnp, 

OH OH 

e) lgJ 01z-0-01z---'-@CHz"' 

OH OH 

igr-CHz--{gJ Cl';¡<Jl 

OH OH 

d) ©r~ {Qr'P' 
OH OH 

(gr--CHz-©r °'z"' 
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3,2,2, DISCUSIÓN DE LA REACCIÓN,-

CADA UNA DE .LAS REACCIONES ANTERIORES SON COMPETI

TIVAS ENTRE Sf. LA TENDENCIA A FORMAR MAYOR O MENOR. PROPOR

CIÓN DE CADA UNO DE LOS PRODUCTOS ANTERIORES1 ESTARA DADA -

POR LAS CONSIDERACIONES SIGUIENTES: 

- A UN pH ENTRE 7-111 LAS DOS POSICIONES ORTO(O) 

EN EL NÜCLEO DE FENOL SON MAS REACTIVAS QUE LA POSICIÓN PARA 

(p); DANDO POR RESULTAD01 QUE SE FORME MAYOR PROPORCIÓN DE -

0-METILOL AL INICIARSE LA REACCIÓN, 

- Los o- y P-MONOALCOHOLES SERAN MAS REACTIVOS -

QUE EL FENOL MISMO; DANDO POR RESULTAD01 QUE LA FORMACIÓN DE 

LO~ 0~1 Ó- Y 0-1 P-DIALCOHOLES1 SEA UNA A 1~ VECES MAYOR QUE 

LA FORMACIÓN DE LOS O- Y P-MONOALCOHOLES: 

OH 

© CH =O 2 
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- EL 01 P-DIALCOHOL ES MÁS REACTIVO QUE EL 01 ó-

DIALCOHOL; LO CUA~J DA POR RESULTADO QUE SEA USADO CON MAYOR 

RAPIDEZ PARA LA FORMACIÓN DE LOS 01 01 P-TRIALCOHOLES, 

- Los MONÓMEROS y DÍMEROS QUE SE FORMAN DURANTE -

LA REACCIÓN1 CONTINUAN INTERACTUANDO ENTRE sf PARA FORMAR -

LAS CADENAS DE POLÍMEROS DE LA RESINA, 

- EL PESO MOLECULAR (PM) Y EL GRADO DE POLIMERIZA 

CIÓN (GP) DE LA RESINA1 SERA CONTROLABLE DENTRO DE LOS LfMI

T,ES DESEADOS; PUDI~NDOSE OBTENER RESINAS LfQUIDAS1 SEMISÓLI

DAS O SÓLIDAS (CONTROLANDO LA TEMPERATURA DE DESHIDRATACIÓN), 

- SI NO SE CONTROLA LA TEMPERATURA Y EL PH DE LA 

REACCIÓN1 SE PODRÍA OBTENER LA ESTRUCTURA RETICULADA, ESTA 

ESTRUCTURA RETICULADA ES INSOLUBLE E INFUSIBLE; Y POR TANT01 

SIN VALOR COMERCIAL, 

- Es PRÁCTICA COMÚN EL INICIAR LA REACCIÓN A ME-

NOS DE 50ºC1 DOSIFICANDO LA CANTIDAD DE CATALIZADOR DURANTE 

EL PROCESO, DE ESTE MOD01 SE CONTROLA EL PH DE LA REACCIÓN 

Y POR TANTO LA VELOCIDAD DE CONVERSIÓN DE CADA UNO DE LOS -

REACTANTES, 

- LA TEMPERATURA NO DEBERÁ SOBREPASAR LOS lOOºC1 

SO PENA DE ACELERAR LA REACCIÓN HASTA LA FORMACIÓN DEL PRO-
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DUCTO RETICULADO, 

- UNA VEZ OBTENIDA LA RESINA, SE ALMACENA A BAJAS 

TEMPERATURAS, PARA EVITAR QUE CONTINUE LA REACCIÓN DE POLIMf 

RIZACIÓN, PUESTO QUE SE TRATA DE UNA RESINA DE UN SOLO PASO; 

tSTO ES, PASARÁ AL ESTADO INSOLUBLE E INFUSIBLE AL APLICÁRSf 

LE CALOR, 

3,2,3, ESPECIFICACIONES DE LA RESINA PARA AGLOMERADO.-

Es COMÚN QUE LAS ESPECIFICACIONES DE LAS RESINAS -

PARA AGLOMERADOS, SE DETERMINEN POR LAS CONDICIONES DE OPERA 

CIÓN DE CADA PLANTA EN PARTICULAR, SIN EMBARGO, PODEMOS DE

TALLAR UNA ESPECIFICACIÓN, QUE SEA USADA POR LA MAYORÍA DE -

LOS FABRICANTES DE AGLOMERADOS: 

ESPECIFICACION RANGO 

SÓLIDOS 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 •.•• 1 1 • 1 1 1 • 1 • 1 1 • 1 ••• 1 1 1 • 1 1 1 40-45% 

VISCOSIDAD , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , • , , , , , , , , 1,60-4,00 PS 

H P , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ••.••• , • , •••• , • , •• , NO ESPECIFICADO 

DENSIDAD RELATIVA•••••••••••••••••••••••••• 1.180-1.230 

TOLERANCIA AL AGUA , , , • , , , , , • , , , •••• , , ••••• , INFINITA 

TIEMPO DE GELADO ,, ••• ,,, •••••••• ,, , , ,, ,, • , • 320-400 SEG. 

3.3. RESINAS UREA-fORMALDEH(DO PARA AGLOMERADO. 
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3,3;1, QufMICA DE LA REACCIÓN,-

LAS REACCIONES DE POLIMERIZACIÓN DE LAS RESINAS -

UREA-FORMALDEHÍDO PARA AGLOMERADOS DE P~RTÍCULAS DE MADERA, 

SE LLEVAN A CABO A UN pH ENTRE 5-9 Y TEMPERATURAS INFERIORES 

A 9QºC, LA RELACIÓN MOLAR FORMOL-UREA ES MAYOR DE 1 Y MENOR 

DE 2, No SE CONOCE CON CERTEZA UNA QUÍMICA DE REACCIÓN DEFl 

NIDA, PERO EN LA ACTUALIDAD, LAS REACCIONES GENERALMENTE --

ACEPTADAS SON LAS SIGUIENTES: 

A) H N · CH2· =O· · · · 2 'C=O ---=----t 
H2N/ 

~H-CH20H 
B) NO =C ----

'NH2 

D) R-NH-CH20H + HOCHrNH-R' ------
R-NH-CH2-0-CH2-NH-R' + H20 

E) R-NH-CH20H + HOCH2-NH-R' 
R-NH-CHrNH-R' + H20 + CH2= O 
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LAS REACCIONES ANTERIORES1 PUEDEN DAR ORIGEN AMO

LÉCULAS DE MAYOR PESO MOLECULAR1 COMO POR EJEMPLO: 

3,3,2, D1scus16N DE LA REACCIÓN,-

AL IGUAL QUE EN LAS REACCIONES DE POLIMERIZACI6N -

DE LAS RESINAS FENOL-FORMALDEHÍD01 CADA UNA DE LAS REACCIO-

NES ANTERIORES UREA-FORMALDEHÍD01 SON COMPETITIVAS ENTRE SÍ, 

A DIFERENCIA DE LAS REACCIONES FENÓLICAS1 EN EL CASO DE LAS 

URE{CAS1 LA ESTRUCTURA ES MÁS COMPLEJA; E INCLUSIVE1 SE HA -

SUGERIDO LA EXISTENCIA DE ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES, DE 

ACUERDO CON LOS ESTUDIOS REALIZADOS POR GOLDSCHMIDT1 l<ADOWA

KI1 MARVEL1 DE JONGE Y DE JONGE1 STAUDINGER1 ETC, PODEMOS -

SACAR A CONCLUSI6N LOS HECHOS SIGUIENTES: 

- A DIFERENCIA DEL FENOL QUE TIENE UNA FUNCIONALl . 
DAD DE 3 Y ESTRUCTURA PLANA1 LA UREA TIENE UNA FUNCIONALIDAD 

DE 41 DEBIDO A SUS 4 HIDRÓGENOS SUSTITUIBLES EN EL ÁTOMO DE 

NITRÓGENO, ESTE PUEDE SER UN FACTOR DETERMINANTE EN LA FOR

MACIÓN DE ESTRUCTURAS COMPLEJAS NO LINEALES, EN CAMBI01 EN 

EL FENOL LA REACCIÓN DE CONDENSACIÓN OCURRE EN UNA ESTRUCTU-
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RA PLANA-LINEAL, 

- EL CONTROL DE~ PH DE LA REACCIÓN ES DE FUNDAME~ 

TAL IMPORTANCIA, PARA MANTENER EN LOS ~IMITES DESEADOS EL -

PROCESO DE CONDENSACIÓN, 

- UN PH BAJO PUEDE CAUSAR REACCIONES EXOT~RMICAS 

INCONTROLABLES, POR EJEMPLO, A UN PH DE 5 O MENOR, SE PUEDE 

PROVOCAR LA FORMACIÓN DE COMPUESTOS DE CONDENSACIÓN QUE CON

TIENEN PUENTES DE METILO (REACCIONES t Y~); LOS CUALES, DAN 

LUGAR A CONDENSACIONES ALTAMENTE EXOT~RMICAS, 

- CUANDO SE CONTROLA EL PH DE LA REACCIÓN, SE LO

GRA REDUCIR LA VELOCIDAD DE CONVERSIÓN ~E LOS REACTANTES, -

DE ESTE MODO, SE PROVOCA LA FORMACIÓN PREFERENCIAL DE GRUPOS 

METILOL; LOS CUALES, SON INTERMEDIARIOS PARA TODAS LAS DEMÁS 

REACCIONES DE CONDENSACIÓN, CON LA FORMACIÓN PREFERENCIAL -

DE GRUPOS METILOL, SE ESTABLECE UNA COMPETITIVIDAD ENTRE LOS 

REACTANTES QUE AYUDA A CONTROLAR LA REACCIÓN DE CONDENSACIÓN, 

- EL CONTROL DEL PH DE LA REACCIÓN; SE LOGRA SE-

GÜN SEA EL CASO, MEDIANTE LA ADICIÓN DE NAOH O HCOOH DURANTE 

EL PROCESO, Es DE TOMARSE EN CONSIDERACIÓN QUE EL FORMOL CQ 

MERCIAL, CONTIENE EN OCASIONES HASTA 1% DE HCOOH; POR LO QUE, 

SE DEBERÁ DETERMINAR EL PH ANTES DE INICIAR LA REACCIÓN, -

POR EJEMPLO, PUEDE OCURRIR QUE A UN PH BAJO, EN PRESENCIA DE 
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OXIGENO Y CON TEMPERATURAS DE L1Q-6QªC OCURRA LA REACCIÓN SI

GUIENTE: 

2 HCOOH 

0 CUANDO EXISTE UN PH MAYOR AL ESTABLECIDO, PUEDE OCURRIR LA 

REACCIÓN DE CANNIZZARO: 

- UNA DE LAS PRINCIPALES FORMAS DE CONTROLAR LA -

REACCIÓN DE CONDENSACIÓN, CONSISTE EN REGULAR LA TEMPERATURA 

DEL PROCESO, Es PRÁCTICA COMÚN EL INICIAR LA CONDENSACIÓN A 

TEMPERATURAS INFERIORES A 30ªC Y PH ENTRE 8,0-8,8, POSTE--

RIORMENTE, LLEVA~ A REFLUJ~ LA REACCIÓN Y DISMINUIR EL PH EN 

TRE 6,0-6,8, LA TEMPERATURA DEL PROCESO, NO DEBERÁ EXCEDER 

NUNCA LOS 90ªC; PUES DE LO CONTRARIO, SE LLEGARÁ A LA ESTRUk 

TURA GELADA (RETICULADA), 

- TAMBI~N ES PRÁCTICA COMÚN~ EL LLEVAR A CABO LA 

REACCIÓN DE CONDENSACIÓN DOSIFICANDO LA UREA; DE ESTE MODO, 

SE FAVORECE A SU VEZ, LA FORMACIÓN DE CONDENSADOS CON GRUPOS 

METILOL (METILOL-UREA Y DI-METILOL-UREA), COMO LO HEMOS VE

NIDO MENCIONANDO, ESTOS GRUPOS METILOL, SON INTERMEDIARIOS -

COMPETITIVOS EN LA FORMACIÓN DE MOL~CULAS DE MAYOR PESO MOL[ 

CULAR Y AYUDAN A REGULAR LA VELOCIDAD DE CONVERSIÓN, 
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- POR LO GENERAL EL FORMALDEHfDO COMERCIAL DE 37t 

CONTIENE UN 7% DE METANOL (FORMOL 37/7); EL CUAL1 FUNCIONA -

COMO INHIBIDOR DE LA POLIMERIZACIÓN DEL MISMO FORMOL, EN -

PRODUCTOS MOLDEADOS1 SE HA ENCONTRAD01 'QUE ESTE METANOL PRO

DUCE RESINAS UREA-FORMALDEHfDO METILADAS, LAS RESINAS UREA

FORMALDEHfDO METILADA$1 SON FÁCILMENTE SOLUBLES EN AGUA, Ei 

TA SOLUBILIDAD EN AGUA1 PROVOCA EN EL PRODUCTO MOLDEADO AB-

SORCIONES DEL ORDEN DE 6-10%; CUANDO LO MÁS COMON1 ES UNA Aª 

SORCIÓN DE AGUA CALIENTE DEL ORDEN DEL 2%, ESTO A SU VEZ1 -

DA POR RESULTADO PRODUCTOS DE BAJA RESISTENCIA AL AGUA Y POR 

ENDE1 ARTfCULOS DE BAJA CALIDAD, SE HA SUGERIDO POR ALGUNOS 

INVESTIGADORES1 QUE tSTO PUEDE OCURRIR IGUALMENTE EN LOS --

AGLOMERADOS, 

3,3,3, ESPECIFICACIONES DE LA RESINA UREA-fORMALDEHIDO,-

AL IGUAL QUE EN LAS RESINAS FENOL-FORMALDEHfDO; 

LAS ESPECIFICACIONES DE LAS RESINAS UREA-FORMALDEH(D01 TAM-

BltN ESTARÁN DADAS POR LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN DE CADA 

PLANTA EN PARTICULAR, ALGUNAS PLANTAS DE AGLOMERADOS1 SÉ EH 

CUENTRAN INTEGRADAS DE TAL FORMA1 QUE CUENTAN CON EL EQUIPO 

PARA FABRICAR LAS RESINAS QUE REQUIEREN EN SUS PROCESOS, ÜI 
VIAMENTE1 tsTO LES DA MAYOR ~LEXIBILIDAD Y CONTROL SOBRE LOS 

RANGOS DE VARIACIÓN DE SU RESINA EN EL PROCESO, LAS ESPECI

FICACIONES USUALMENTE REQUERIDAS SON LAS SIGUIENTES: 
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ESPECIFICACION RANGO 

SÓLIDOS 1 1 1 ••••••• 1 ••• 1 1 1 1 •• 1 1 ••• 1 ••• 1 1 1 • 1 1 62-69% 

VISCOSIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l. 9-4.1 PS 

H p • 1 • 1 1 •••••••• 1 •• 1 •• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 •• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 9-8 1 9 

DENSIDAD , , , , • , , , , , , , , , , , • , , • , , , , , , , , , , , , , , 1.280-1.325 

FORMOL LIBRE ,., 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.11.1111 1. 1 1 1 1 1.2% MÁX. 

TIEMPO GE LADO , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 70-120 SEG, 

3,4, ADITIVOS O CARGAS PARA LAS RESINAS,-, 

LA MAYORÍA DE LOS FABRICANTES DE AGLOMERADOS1 AGRf 

GAN ADITIVOS O CARGAS A LAS RESINAS CON EL FIN DE MEJORAR -

LAS PROPIEDADES FÍSICAS V QUfMICAS DEL AGLOMERADO, ENTRE -

LOS MAS COM0NMENTE USADOS TENEMOS A LOS ACELERADORES E INHI

BIDORES1 EMULSIONES PARA REPELENCIA AL AGUA1 INHIBIDORES DEL 

CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS V RETARDANTES DEL FUEGO, A -

CONTINUACIÓN1 UNA BREVE EXPLICACIÓN DE LOS USOS DE CADA UNO 

DE ELLOS: 

- ACELERADORES E INHIBIDORES,- POR REGLA GENERAL1 

LOS ACELERADORES SE AGREGAN EN FORMA DE SALES DE AMONIO (CLQ 

RURO O SULFATO DE AMONIO), A ELEVADAS TEMPERATURAS1 EL AMO

NIACO REACCIONA CON EL FORMALDEHfDO LIBRE DE LA RESINA1 LIBf 

RANDO EL ÁCIDO CORRESPONDIENTE; EL CUAL A SU VEZ1 ACT0A COMO 

CATALIZADOR EN EL CURADO DE LA RESINA (E, PLATH1 1958), PA-
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RA CONTROLAR LA ACCIÓN DE LAS SALES DE AMONIO Y NO HAYA PRE

CURADO A BAJAS TEMPERATURAS SE USA AMONIACO; EL CUAL, ACTÚA 

COMO UN RETARDANTE DE LA ACCIÓN DE LAS SALES DE AMONIO, 

- EMULSIONES PARA REPELENCIA AL AGUA,- EL MÁS CQ 

MÜN DE LOS ADITIVOS USADOS PARA IMPARTIR REPELENCIA AL AGUA 

EN EL AGLOMERADO, ES LA EMULSIÓN DE PARAFINA, EL ALTO COSTO 

QUE REPRESENTABA EL USAR LAS CERAS COMO ADITIVO$, SE HA CON

TRARESTADO MEDIANTE EL USO DE EMULSIONES DE CERAS EN AGUA, 

EL CONTENIDO MÁXIMO DE SÓLIDOS ES DE ALREDEDOR DEL 1%, SUFI

CIENTE PARA IMPARTIR CUALIDADES DE REPELENCIA AL AGUA EN EL 

AGLOMERADO, 

- INHIBIDORES DEL CRECIMIENTQ DE MICROORGANIS----
. . 

MOS,- CUANDO EN CASOS MUY ESPECIALES SE REQUIERA INHIBIDO--

RES, SE DEBERÁ TOMAR EN CUENTA LA TOXICIDAD DEL PRODUCTO, -

LAS ELEVADAS TEMPERATURAS ALCANZADAS EN EL PRENSADO EN CA~-

LIENTE, PUEDEN LIBERAR O CAUSAR LA VOLATILIZACIÓN DE PARTE -

DEL INHIBIENTE; PROVOCANDO PROBLEMAS DE ENVENENAMIENTO A LOS 

TRABAJADORES DE ESA ÁREA DE TRABAJO, EL INHIBIENTE MAYORMEN 

TE USADO, ES EL PENTACLOROFENOL, EN PROPORCIONES NO MAYORES 

AL 2% CON RESPECTO A LA MADERA, 

- RETARDANTES DEL FUEGO,- EN CASOS MUY PARTICULA 

RES DE USO DE LOS AGLOMERADOS, SE REQUIERE UN TRATAMIENTO -

CON SUSTANCIAS RETARDANTES DEL FUEGO, EL TRATAMIENTO SE PUt 
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DE LLEVAR A CABO CON SUSTANCIAS TALES COMO FOSFATOS DE AMO-

NIO, SULFATOS DE AMONIO, ÁCIDO BÓRICO O BORAX, EL TRATAMIEN 

TO SE HACE POR LO GENERAL ANTES DE APLICAR LA RESINA; PUES -

DE LO CONTRARIO, EL PROCESO DE SECADO DESPU~S DE APLICAR LOS 

RETARDANTES CAUSARÍA PRECURADO EN LA RESINA, CON LO CUAL SE 

AFECTAR(A LA CALIDAD DEL PRODUCTO, 

A CONTINUACIÓN, TENEMOS UN CASO TfPICO DE UMA FOR

MULACIÓN DE RESINA CON ADITIVOS: 

. . . . . . . . . . . . . . . 

FORMULACION RESINA/ADITIVOS 

RESINA 1 1 •• 1 ••• ' •••• 1. 1 1 1. 1. 1 1. 1 1 1 200 KG. 

AMONIACO ••••• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1" 

EMULSIÓN DE CERA . , , , , , , , , , , , , , , , , , 10" 

AGUA 1 • 1 • 1 1 ••••••• 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 •• 1 21" 

CATALIZADOR , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 18" 

CON ESTA VISIÓN GENERAL DE LOS RECURSOS MADERABLES 

Y LAS RESINAS USADAS EN EL AGLOMERADO DE PARTÍCULAS, PODEMOS 

INICIAR LA DESCRIPCIÓN DEL PROCESO EN S(, EL USO ADECUADO Y 

EFICIENTE DE LAS RESINAS SINT~TICAS, SE TRATARÁ EN FORMA MÁS 

DETALLADA, AL REVISAR LAS VARIABLES QUE AFECTAN AL PROCESO -

DE AGLOMERADO, 
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CAPITULO IV 

PROCESO DE AGLOMERADO 

4,1, DEFINICIONES,-

ExISTEN EN MÉXIC01 DIFERENTES INDUSTRIAS RELACIONA 

DAS CON EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS MADERABLES, DU-

RANTE SU TRAYECTO POR ESTAS INDUSTRIAS1 LA MADERA ESTÁ SUJE

TA A DIVERSOS Y DIFERENTES PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN, UN -
EJEMPLO LO TENEMOS1 CUANDO SE LE UTILIZA COMO MATERIA PRIMA 

EN PROCESOS FISICOQU(MICOS PARA LA ELABORACIÓN DE CELULOSA1 

CELULOSAS MODIFICADAS Y PAPEL, OTRO EJEMPL01 LO TENEMOS TA~ 

BIÉN CUANDO SE LE UTILIZA CONSERVANDO ÍNTEGRAMENTE SU ESTRUt 

TURA F(SICA1 COMO EN EL CASO DE LAS INDUSTRIAS MUEBLERAS1 DE 

CONSTRUCCIÓN Y DE TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA, EN ESTE 0~ 

TIMO CAS01 LA MADERA QUE HA SIDO REDUCIDA A PEQUEÑAS PART(CQ 

LAS (DESINT~GRADA) EN LAS OTRAS INDUSTRIAS1 ES REFORMADA --

(REINTEGRADA) EN UNA NUEVA ESTRUCTURA CONOCIDA COMO TABLERO 

DE MADERA AGLOMERADA, 

DURANTE BASTANTE TIEMP01 HA EXISTIDO UNA CONFUSIÓN 

EN CUANTO A TERMINOLOG(A Y PROCESOS UTILIZADOS PARA LA OBTEN 

CIÓN DE TABLEROS DE MADERA, , POR LO GENERAL1 LA CONFUSIÓN E.§. 

TRIBA EN EL ORIGEN DE LA MATERIA PRIMA1 TIPO DE AGLUTINANTE 



-29-

(ADHESIVO) Y PROCESOS POR MEDIO DE LOS CUALES SE OBTIENE .EL 

PRODUCTO TERMINAL, CADA PROCESO; COMO VEREMOS MÁS ADELANTE, 

ES ESPECIFICO PARA CADA TIPO DE TABLERO EN PARTICULAR. COMO 

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO SON LOS TABLEROS DE MADERA AGLO

MERADA; TRATAREMOS DE DEFINIR, ESTE Y LOS OTROS DOS TIPOS DE 

TABLEROS EXISTENTES, OBVIAMENTE, ~ARA EVITAR CONFUSIONES· -

CUANDO DISCUTAMOS DE LLENO EL QUE NOS INTERESA, TOMAREMOS -

EN CONSIDERACIÓN EXCLUSIVAMENTE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA Y 

EL TIPO DE AGLUTINANTE (ADHESIVO) PARA DESCRIBIRLOS, , 

- T~LEROS CONTRACHAPADOS (TRIPLAY),- EN ESTE Tl 

PO DE TABLERO, LA MATERIA PRIMA ES LA CHAPA DE MADERA; LA -

CUAL, ES IMPREGNADA CON UN ADHESIVO Y UNIDA POR LAMINACIÓN -

TERCIADA AL APLICÁRSELE PRESióN y CALOR. Los ADHESIVOS GENt 

RALMENTE USADOS SON RESINAS UREA-FORNALDEHfDO, UREA-MELAMINA 

-FORMALDEHIDO Y FENOL-FORMALDEHf:00. LA MAGNITUD DE LA PRE-

SIÓN, TIEM~O Y TEMPERATURA DE PRENSADO, DEPENDERÁ DE LAS CA

RACTERfSTICAS DESEADAS EN EL PRODUCTO TERMINAL, 

- TABLEROS DE FIBRA (DENSIFICADOS Y NO DENSIFICA

DOS),- LA MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LOS TABLEROS DE FI-

BRA, ES PRÁCTICAMENTE LA MISMA QUE SE USA PARA LOS. TABLEROS 

DE PARTICULA; DE AQUf, LA PRINCIPAL CAUSA DE CONFUSIÓN DE -

TtRMINOS Y USOS ENTRE UNO Y OTRO, LA MATERIA PRIMA UTILIZA

DA, SON TRONCOS, RAJAS, PUNTAS Y BRAZUELOS; LOS CUALES, SON 

REDUCIDOS A SU ESTRUCTURA DE •FIBRA•. LA REDUCCIÓN, SE LLE-
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VA A CABO YA SEA POR MEDIO DE MOLINOS DE DISCO O MEDIANTE -

EL PROCESO MASONITE (EXPLOSIÓN), LA FORMACIÓN DEL COLCHÓN -

(MAT FORMING O ALFOMBRAD0)1 SE LLEVA A CABO TANTO EN HÚMED01 

COMO EN SECO, CUANDO LA F.ORMACIÓN DEL COLCHÓN SE LLEVA A CA 

BO EN HÚMED01 EL AGLUTINANTE USADO ES LA PROPIA RESINA NATU

RAL DE LA MADERA (LIGNINA ·PRINCIPALMENTE), LA LIGNINA ES L! 

BERADA POR LA ELEVADA PRESIÓN Y TEMPERATURA DEL PROCESO, EN 

EL PROCESO EN SEC01 SE USA UNA RESINA FENOL-FORMALDEHÍDO CO

MO AGLUTINANTE: LA CUAL1 ES LA QUE LLEVA CASI ENTERAMENTE LA 

ACCIÓN ADHESIVA, 

EXISTEN PROCESOS SEMIHÚMEDOS Y SEMISECOS; EN LOS -
. . - . . . . 

CUALES1 SE HACEN COMBINACIONES DE RESINAS NATURALES Y SINT~-

TICAS COMO AGLUTINANTES, INCLUSIVE EN EL PROCESO EN HÚMED01 

SE AGREGA EN OCASIONES RESINA SINTtTICA1 CON EL FIN DE MEJO

RAR LAS.PROPIEDADES MECANICAS DEL PRODUCTO TERMINADO, EN --
. . . . 

LOS CASOS1 EN LOS CUALES NO SE APLIQUE PRESIÓN; SE OBTENDRAN 

LOS TABLEROS DE FIBRA PARA AISLAMIENTO, EN LOS CASOS EN QUE 

SE APLIQUE PRESIÓN Y TEMPERATURA ELEVADA1 SE PODRAN OBTENER 

PRODUCTOS DE BAJA1 MEDIANA O ALTA DENSIDAD, AL IGUAL QUE EN 
t r . EL TABLERO CONTACHAPADO; "LAS CARACTER STICAS DEL PRODUCTO --

TERMINAL1 DEPENDERAN DE LA MAGNITUD DE LA PRESIÓN APLICADA1 

DE LOS TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE PRENSADO, 

- TABLEROS AGLOMERADOS,- COMO EL OBJETIVO DE ES

TE TRABAJO SON LOS TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA; EL GRUESO 

DE LA DISCUSIÓN SOBRE ESTE TEMA1 ESTARA DADO EN LAS PAGINAS 
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SIGUIENTES. LA MATERIA PRIMA PARA LOS TABLEROS DE MADERA -

AGLOMERADA, SON LOS TRONCOS1 RAJAS Y PUNTAS RESIDUALES DEL -

ASTILLADO DE LA MADERA, TAMBIÉN SE UTILIZAN RAMAS1 BRAZUE-

LOS E INCLUSIVE, SE HA USADO LA CORTEZA DEL ÁRBOL EN PROPOR

CIONES INFERIORES AL 50% CON RELACIÓN A LA ASTILLA, EL PRO

CESO SE LLEVA A CABO EXCLUSIVAMENTE EN SECO, LA RESINA SIN

TÉTICA USADA, TAMBIÉN ES CASI EXCLUSIVAMENTE UREA-FORMALDEHf 

DO, SE HA INICIADO POR ALGUNOS FABRICANTES1 EL USO DE RESI

NAS FENOL-FORMALDEHÍDO PARA AGLOMERADOS DE ALTA DENSIDAD1 EN 
1 

LOS CUALES SE REQUIERE ALTA RESISTENCIA AL INTEMPERISMO, LA 

MAGNITUD DE LA- PRESIÓN APLICADA1 LOS TtEMPOS DE PRENSADO Y -

TEMPERATURA DE PRENSADO, SUFREN LIGERAS VARIACIONES1 DEPEN-

DIENDO DEL PRODUCTO TERMINAL DESEADO, POR LO GENERAL1 EL -

PRODUCTO ES DE MEDIANA DENSIDAD; AUNQUE EN LA ACTUALIDAD1 SE 

HA INICIADO LA FABRICACIÓN ·DE TABLEROS DE PARTÍCULA DE ALTA 

DENSIDAD1 DEL TIPO DE LOS TABLEROS DE FIBRA, 

EN LAS FIGURAS 1, 2 Y 3 SE PRESENTAN LOS DIAGRAMAS 

DE FLUJO PARA TABLEROS DE FIBRA Y TABLEROS DE MADERA AGLOME

RADA (PARTfCULA), 
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FIGURA 1 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA TABLEROS DE FIBRA 

PROCESOS HUMEDO Y SEMIHU~EDO 

1"1.ADERA 
TRONCOS1· RAJAS·1· ASTILLAS·1· ETC, 

VAPORlZAClÓN 

. lAVADO 

. FORMACIÓ.N. DE .COLCHÓN 1 
(HÚMEDO) . 

SECADO EVAPORACl"ÓN 

TABLERO AlSLANTE 

(PROCESO HUMEDO> 

. P.R.E.NSAD.O .. EN CALIENTE 
(COLCHÓN HOMEDO) 

.TABLERO D.E ALTA 
DENSIDAD 

<PROCESO HUMEDO) 

TABLERO DE ~ED lANA 
DENSID~D 

(PROCESO SEMIHUMEDO) 
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FIGURA 2 

DIAGRAMA DE FUJJO PARA TABLEROS DE FIBRA 

PROCESOS SECO Y S81ISECO 

i·1ADERA 
TRONCOS, RAJAS, ASTILLAS, ETC, 

VAPORIZACIÓN 

DESFIBRADO y APLICA
CIÓN DE AGLUTINANTE 

SECADO 

FORMACIÓN DE COLCHÓN 
(SECO) 

PRENSADO EN CALIENTE 
9% HUMEDAD 

TABLERO DE ALTA 
DENSIDAD 

(PROCESO SECO> 

PRENSADO EN CALIENTE 
30-40% lblEDAD 

TABLERO DE Al.TA 
DENSIDAD 

<PROCESO SBUSECO> 
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FIGURA 3 

DIAGRAMA DE FWJO PARA TABLERO AGLOMERADO 

PROCESO SECO 

MADERA 
TRONCOS, RAJAS, ASTILLAS, ETC, 

1 
PREPARACIÓN DE PARTfcULAS 
ASTILLAS, HOJUELAS, ETC, 

1 

SECADO DE PARTfCULAS 

1 

TAMIZADO 

1 

APLICACIÓN AGLUTINANTE 

1 

FORMACIÓN DE COLCHÓN 
(SECO) 

.. 

1 

PREPRENSADO 

1 

PRENSADO EN CALIENTE 
8;..12% HUMEDAD 

l 

TABLERO AGLOMERADO 

(PROCESO SECO>. 
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4,2,l, PROCESO DE AGLOMERADO,- AL IGUAL QUE EN LA MAYO~fA 

DE LAS INDUSTRIAS ACTUALES, LA INDUSTP.IA DE LOS TABLEROS DE 

MADERA AGLOMERADA, TIENDE A LA ~TIZACiótl DE SUS PROCESOS, 

ESTA TENDENCIA A LA AUT<l'ATIZACIÓN, NO ESTÁ DETERMINADA.EX-

CLUSIVAMENTE POR LA ECONOMfA; SINO QUE, EL PRINCIPAL OBJETI

VO,. ES EL MINIMIZAR EL EFECTO DEL ELEMENTO HUMANO; Y OBTENER 

ASf, PRODUCTOS CADA VEZ MS UNIFORMES EN PROPIEDADES MECÁNI

CAS, DEBIDO A ESTA CRECIENTE AUTOMATIZACIÓN EN LOS EQUIPOS 

PARA LAS NUEVAS INDUSTRIAS, NOS ENCONTRAMOS CQN UNA GRAN VA

RIEDAD DE EQUIPOS EN OPERACIÓN: DESDE LOS MAS ANTIGUOS, HAS

TA LOS MÁS ~OÓERNOS, LA RESISTENCIA DE LOS PRODUCTORES PARA 

CAMBIAR EL EQUIPO ANTIGUO, SE BASA PRINCIPALMENTE EN EL ELE

VADO COSTO DEL EQUIPO E INSTALACIONES SEMIAUTOMÁTICAS; ADE-

MÁS DE QUE, LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS CON EL VIEJO EQUIPO, 

AÓN SON COMPETITIVOS TANTO EN CALIDAD, COMO EN CANTIDAD DE -

PRODUCCIÓN, POR LO TANTO, HACER UNA DESCRIPCIÓN DE CADA UNO 

DE LOS PROCESOS EN USO EN LA ACTUALIDAD, QUEDARfA FUERA DEL 

ALCANCE DE ESTE TRABAJO; POR LO QU~, ÓNICAMENTE HAREMOS UNA 

MENCIÓN GENERALIZADA DE.LOS NAS USADOS ACTUALMENTE, 

4.2.2, OPERACIONES COMUNES A LOS PROCESOS,- POR REGLA GEN~ 

RAL, LA MATERIA PRIMA PARA EL TABLERO DE MADERA.AGLOMERADA, 

SE DESCARGA EN UN PATIO DE ALMACENAMIENTO, EN ESTE PATIO, -

SE TIENE POR SEPARADO LA MADERA EN FORMA DE TRONCOS, RAMAS, 

ASTILLAS, BRAZUELOS, HOJUELAS, VIRUTAS Y ASERRfN, nEPENDIEK 

DO DEL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRE LA MATERIA.PRIMA; tSTA, SE 
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IRÁ CARGANDO EN LOS DIFERENTES PASOS DEL PROCESO, COMUNMEN

TE, SE EMPIEZA DESDE LA CONVERSIÓN A ASTILLAS DE LOS TRONCOS 

Y RAMAS, EN LA FIGURA 4, SE DA UNA REPRESENTACIÓN ESQUEMÁTl 

CA DEL PROCESO TOTAL, 

FIGUR.~ 4 

DIAGRl'1'1A DE FWJO PARA TABLERO AGLOMERADO 

A PRENSADO FINAL 
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A: CONVERSIÓN A ASTILLAS EN ASTILLADORA O TROZADORA 

B: REDUCCIÓN A PARTfCULAS EN MOLINO DE MARTILLOS 

C: SECADO EN SECADOR ROTATORIO 

D: SEGUNDA REDUCCIÓN EN DESGARRADORA O MOLINO 

E: TAMIZADO PARA ELIMINACIÓN DE GRUESOS Y FINOS 

f: f·1EZCLA CON ADHESIVO Y ADITIVOS 

6: FORMACIÓN DE COLCHÓN 

H: PREPRENSADO (EN FRfo O CALIENTE) 

l: DEPÓSITO CON RESINA 

2: DEPÓSITO CON CERA 

ALGUNOS DE LOS PASOS ANTERIORES DEL PROCESO, SERÁN 

TRATADOS CON MÁS DETALLES, EN LA PARTE CORRESPONDIENTE A VA

RIABLES DEL PROCESO, LAs. FIGURAS SIGUIENTES, NOS PRESENTAN 

EQUIPOS USADOS EN EL PROCESO, LA FIGURA 5 REPRESENTA UNA -

PLANTA TfPICA DE AGLOMERADO, POR PROCESO INTERMITENTE CON -

PLATOS MÓLTIPLES, LA FIGURA 6 REPRESENTA ESQUEMÁTICAMENTE, 

UNA FORMADORA DE COLCHÓN, CON T~CNICA DE SEPARACIÓN DE PARTi 

CULAS POR MEDIO DE Al~E. 
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FIGURA 5 

PLANTA DE AGUl1ERADO 

A 

D 

J 

A: ALMACENAMIENTO 

B: SECADO 

C: TAMIZADO 

D: RECHAZADOS 

E: RESINA 

F: CERA 

G: MEZCLADOR 

H: FORMACIÓN DE COLCHÓN 

I: PREPRENSADO 

J: PRENSADO 
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FIGURA 6 

FOR:'1ADORA DE COLCHON 

A: PARTfCUL.AS MEZCLADÁS 

B: ENTRADA DE AIRE 

C: SALIDA DE AIRE 

D: COLCHÓN TERMINADO 

E: PLANCHA DE METAL 

F: BANDA PÁRA PLANCHA DE METAL 

G: FINOS 

H: !1EDIÁNOS 

I: GRUESOS 
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4,2,3, PROCESO INTERMITENTE CPRENSADO EN PLATOS)'.- ESTE --
11 • . . . . • • • . • . 11 . . • 

PROCESO, ES EL MÁS USADO ACTUALMENTE., EN LA MAYORfA DE LAS -

PLÁNTÁs ALREDEDOR DEL MUNDo·: CoMo su NOMBRE LO INDICA., ES -
. ·r 

UN PROCESO INTERMITENTE', EN EL CUAL SE 'PUEDE PRENSAR EL COL-

CHÓN CON UNO O VARIOS PLATOS (HASTA 30 PLATOS EN ALGUNOS --

EQUIPOS), Es DE GRAN VERSATILIDAD~; EN COMPARACIÓN CON EL -

PROCESO CONTINUO, ALGUNAS DE LAS CARÁCTERtSTICAS DE LOS PRQ. 

DUCTOS OBTENIDOS SON LAS SIGUIENTES: 

- SE OBTIENEN TABLEROS EN LAS TRES DIFERENTES DE[ 

-SIDADES POSIBLES: BAJA DENSIDAD 0,59 G\0E,., MEDIANA DENSI--

DAD 0,59-0,80 G,E, v ÁLTÁ DENSIDAD o·.-so G,E, 

- EL GRUESO DEL TÁBLERO~· DEP~NDERA DEL NÓMERO DE 

PLATOS DE LA PRENSADORA, EL RANGO VARfA DESDE 2 MM HASTA --

38 MM, 

- Los ANCHOS POSIBLES ESTÁN ENTRE 0\91-2.50 M, 

- EL LARGO DEL TABLERO VARf-A ENTRE 1.83-10,0 M PA. 

RA PRENSAS DE PLATOS MÓLTIPLEs'.,' v HASTA 20',.96 M PARA PRENSAS 

DE PLATO SIMPLE, 

LA FIGURA 7., ES UNA REPRESENTACIÓN ESQUEMÁTICA DE 

UNA PRENSADORA DE PLATOS MÓLTIPLES, 
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FIGURA 7 

PRE.'4SA!lORA DE PLATO~ í1ULTIPLf$ 

A: PLATO TOPE o GUfA 

B: BARRA DE PRENSADO SIMULTÁNEO 

C: COLUMNAS 

D: PLATOS 

E: PLATO MOVIBLE 

F: PLATO FIJO 
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4.2,4. PROCESO CONTINUO (PRENSADOR POR R8DILLOS o BANDA)',

ESTE PROCESO., SE APLlCÓ POR PRIMERA VEZ EN INGLATERRA POR---

BARTREV., HACE Poco MÁS DE 25 AÑos, CoNstsTfA ESENCIALMENTE., 

DE UN TAMBOR o RODILLO DE 3'."05 M DE Dik,,ErRo~' EL CUAL PRODU

cfA TABLEROS DE I'."27 M DE ANCHO A UN GROSOR "STANDARD", Pos. 
TERIORMENTE; MENDE HIZO ALGUNAS MODIFICACIONES., CON LO CUAL., 

LOGRÓ OBTENER TABLEROS DESDE l'.'22 M HASTA t44 M DE ANCHO, 

ACTUALMENTE; SE CUENTA CON BANDAS~· QUE HAN PASADO A SUSTI --

TU IR A LOS RODILLOS DE LOS PRIMEROS EQUIPOS, ESTO HA DADO -

UNA MAYOR VERSATILIDAD A LAS DIMENSIONES OBTENIDAS EN EL PRQ. 

CESO CONTINUO, A CONTINUACIÓN., SE ENUNCIAN ALGUNAS DE LAS -
. ., ... . . .. . 

éARACTERfSTICAS SOBRESALIENTES DEL PROCESO CONTINUO CON PRE[ 

SADO POR BANDAS: 

. 
- EL GROSOR DEL TABLERO PUEDE SER DESDE 6,4 MM EN 

ADELANTE, 

- EL ANCHO FWCTÓA ENTRE f.'22-2,44 M·, 

- LA VELOCIDAD DE. LA LfNEA DE PRENSADO VARfA EN-

TRE 4,6-27,Q M/S; DEPENDIENDO DEL GROSOR DEL TABLERO, 

- LA CANTIDAD DE RESIN"A PUEDE SER ENTRE 5-12%; DE. 

PENDIENDO DE LA GEOMETRfA DE LA PARTfCULA Y LAS PROPIEDADES 

DESEADAS EN EL TABLERO, 

- SE PUEDE OBTENER TABLEROS CON DENSIDADES DE HAS. 



A 
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FIGURA 8 

PRENSADOP.A DE BANDA 

A: BANDAS DELGÁDAS DE ACERO 

B: RODILLOS PARA AJUSTE DE ESPESOR 

C: QUEMADORES DE GAS 

D: PLATOS SEGMENTADOS 
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TA 0,74 G,E, (TAMBitN DEPENDE DE LA GEOMETRfA DE LA PARTfcU

LAL 

- L.Á TEMPERATURA DE PRENSADO, DEPENDE DEL GROSOR 

DEL TABLERO y DE LA VELOCIDAD DE LA LfNEA DE PRENSADO, EL -

RANGO MÁs usÁDo EsTA ENTRE 1so-200°c'." 

LA FIGURA 8~· ES UNA REPRESENTACIÓN ESQUEMATICA DE 

UNA PRENSA CON B~NDA, 

4,3,1, VARIABLES DEL PROCESO DE AGLOMERADO,- COMO TODO PR~ 
11 

DUCTO COMERCIAL, LA MAYOR O MENOR DEMANDA DE TABLEROS DE MA-
. . 

DERA AGLOMERADA, DEPENDERA FUNDAMENTALMENTE DE TRES FACTORES: 

CosTo, CALIDAD v DURABILIDAD·, LA coNju~cióN SJMULTANEA DE -

UN BAJO COSTO, ALTA CALIDAD Y LARGÁ DURACIÓN~, DEPENDERÁ ESEli 

CIALMENTE DEL CONTROL ADECUADO DE CADA UNA DE LAS VARIABLES .. 
QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO, 

LA EXTENSA VARIEDAD DE VARIABLES QUE AFECTAN~ EN -

MAYOR o MENOR GRADO LAS PROPIEDADES~: TANTO FfSICAS:,· COMO QUÍ 

MICAS DEL PRODUCTO, NOS IMPIDE _EL HACER UNA DESCRIPCIÓN. DETA. 

LLADA DE CADA UNA DE ELLAS',' SIN EMBARGO, PODEMOS HACER MEN

CIÓN DE ALGUNAS DE LAS MAS lMPORTANTES: AGLUTINANTE (RESI-

NAL TIPO DE MADERA (ESPECIES)~ GEOMETRfA DE LA PARTfcULA, -

DISTRIBUCIÓN DE LAS CAPAS DE PARTfcULA Y ORIENTACIÓN DE LAS 

MISMAS, TIPOS DE ADITIVOS, HUMEDAD DE LAS PARTfCULAS, MAGNI

TUD y TIEMPO DE PRENSAD01) TEMPERATURA DE PRENSADO, DENSIDAD 
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.. 
DE LA MADERA, ETC, OBVIAMENTE, EXISTE UNA GRAN INTERDEPEN--

. . . 
DENCIA ENTRE TODAS V CADA UNA DE ESTAS VARIABLES¡ DE TAL FOR 

MA, QUE LA MANIPUL.AéION y CONTROL EN LAS LtNEAS DEL PROCESO, 

ESTARÁ SUJETA AL CONOCIMIENTO DEL GRADO DE DEPENDENCIA ENTRE 

UNA V OTRA VÁRIABLE1
: A CONTINUACIÓN·; HAREMOS UNA BREVE DES

CRIPCIÓN DE LÁs VARIABLES MÁS IMPORTANTES V SU INTERDEPENDE[ 

CIA ENTRE ELLJ\S MISMAS, 

4,3,2, AGLUTINANTE (RESINA)',·- ACTUALMENTE EL AGLUTINANTE -
1 

MÁS USADO POR LA MAVORfA DE LAS PLANTAS DE AGLOMERADOS (90% 
DE LOS FABRICÁ'NTES)~- ES LA RESINA UREA .. FORMALDEHfDO LfQUIDA, 

Los PORCENTÁJEs usÁDos~1 VAN DE 5.:.10~(,i coN RESPECTO A LA MADE. 
,. 

RA SECADA AL HORNO, 

LA SIGUEN EN ORDEN DE IMPORTANCIA LAS RESINAS FE-

NOL-FORMALDEHIDO LfQUIDÁS, EN CANTIDADES DE 5-7t TAMBilN EN 

RELACIÓN A LA MADERA sEcA'.' PoR ÓLTIMO, LAS RESINAS FENOL--

FORMALDEHIDo EN POLVO, EN PORCENTAJES QUE VARÍAN ENTRE 1,5-
5,0%. LA ELECCIÓN DE LA RESINA ADECUADA, PARA CADA TIPO DE .. 
AGLOMERADO EN PARTICULAR, SE BASA EN EL USO PARA EL CUAL SE 

DESTINARÁ EL TABLERO·,· POR EJEMPLO¡ PARA TABLEROS, DE uso EN 

INTERIORES, ES COHÓN EL SELECCIONAR UNA RESINA UREÁ-FORMAL-

DEHfDO LfQUIDA, PARA TABLEROS DE USO EXTERIOR·; EN LOS CUA--.. 
LES SE REQUIERE MAYOR RESISTENCIA AL INTEMPERISMO, SE USAN -

LAS RESINAS FENOL-FORMALDEHfDo·; VA SEA lfQUIDAS o EN POLvo·: 

LA IMPORTANCIA EN LA SELECCIÓN DEL AGLUTINANTE ADE. 
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CUADO., NO ESTRIBA~· ÓNICA Y EXCLUSIVAMENTE EN EL FACTOR COS-

TOS (30-60% EN COSTOS DIRECTOS DE MANUFACTURA EN ALGUNAS --

PLANTAS); ÚNO QUE ADEMAS~' SE TOMA EN CONSIDERACIÓN LA INTER. 

DEPENDENCIA QUE EXISTE ENTRE LA RESINA~ LAS DEMÁS VARIABLES 

QUE INTERVIENEN EN LA LfNEA DE PRODUCCIÓN~: CÁDA PLANTA EN -

PARTICULAR., ESTABLECE LOS RANGOS DE VARIACIÓN DE CADA UNA DE 

LAS VARIABLES ASOCIADAS CON UN DESEMPEÑO EFICIENTE DE LA RE

SINA coMo AGLUTINANTE·,· EsTo SE HACE., coN EL FIN DE EVITAR -

QUE sus COSTOS DE OPERACIÓN REPERCUTAN NEGATIVAMENTE EN EL -
. \\ 

COSTO DEL PRODUCTO TERMINAL, 

ENTRE LAS VARIABLES QUE ESTÁN fNTIMAMENTE LIGADAS 

AL ÓPTIMO FUNCIONAMIENTO DE LA RESINA., TENEMOS LA GEOMETRfA 

DE LA PARTfCULA., CONTENIDO DE HUMEDAD Y.LOS TIEMPOS Y TEMPE

RATURAS DE PRENSAD01
,' A CONTÍ'NUACIÓN~: DAREMOS ALGUNAS DE LAS 

OBSERVACIONES FUNDAMENTALES PARA EL CONTROL DE ESTAS VARIA-

BLES., ASf COMO LAS CONDICIONES DE MANEJO DE LA RESINA, 

- CONDICIONES DE MANEjO DE LA RESINA> DEBIDO AL 

CORTO TIEMPO DE VIDA DE LAS RESINAS LfQUlDAS~· SE HACE INDIS .. 

PENSABLE UN MANEJO ADECUADO, QUE GARANTICE LA MfNIMA VARIA--
. . 

CIÓN POSIBLE, EN LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS EN LA RESI-

NA ANTES DE ENTRAR A LA LfNEA DE PRODUCCIÓN~· SE RECOMIENDA 

UTILIZAR LA RESINA ANTES DE QUE LLEGUE A LAS DOS SEMANAS DE 

ENVEJECIMIENTO, LA TEMPERATURA IDEAL DE ALMACENAMIENTO ES -

DE 16ºC; DE ESTE MODO, SE RETARDA EL PROCESO DE ENVEJECIMIEN. 
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TO, AL MISMO TIEMPO QUE SE EVITA UN AUMENTO EN LA VISCOSIDAD, 

QUE PUDIERA CAUSAR PROBLEMAS DE MANEJO AL BOMBEARLA A LOS -

TANQUES DE MEZCLADO, No DEBE OLVIDARSE, QUE LA RESINA DEBE

RÁ SER CALENTADA A UNA TEMPERATURA DE APROXIMADAMENTE 27-4lºC 
ANTES DE SER ROCIADA SOBRE LAS PARTfcULAS; CON ESTO·, AYUDA-

MOS A QUE EL TAMAÑO DE LA GOTA DE Rocto1
; QUEDE DENTRO DEL -

RANGO ESTABLECIDO COMO ÓPTIMO·; PARA UNA MAXIMA EFICIENCIA DE 

ROCIADO, LA TEMPERATURA DEPENDERÁ A SU VEZ, DEL SISTEMA DE 

ROCIADO QUE SE UTILICE; LO CUAL, PUEDE SER POR MEDIO DE AIRE 

A PRESIÓN (20-60 PSI)~ PRESIÓN HIDRÁULICA (600~800 PSI) O -

POR MEDIO DE n1sco O DISTRIBUCIÓN CENTRfFUGA, 

l.As VENTAJAS QUE REPRESENTA EL USAR UNA RESINA SÓ

LIDA, CONSISTEN EN QUE SE EVITA EN OCASIONES LA NECESIDAD DE 

SECADO DE LA MADERA; EVITANDOSE DE ESTE MODO, LA PROBABILI-

DAD DE INCENDIO v/o EXPLOSIÓN EN EL SECADOR, ADEMÁS DE QUE 

EL TIEMPO DE VIDA DE UNA RESINA SÓLIDA ES MUCHO MAYOR QUE EL 

DE LAS LfQUIDAS, 

- AGLUTINANTEIGEoMETRfA DE LA PÁRTkULA'.- Ex1s-

TEN DOS FACTORES BAs1cos',' QUE DEPENDEN DIRECTAMENTE DE LA -

GEOMETRfA DE LA PARTfCULA, Y QUE SE DEBERAN CONSIDERAR PARA 

LOGRAR LA MÁxlMA EFICIENCIA EN LÁ IMPREGNACIÓN DE LA RESINA 

A LAS PARTfCULAS DE MADERA POR AGLOMERAR: UNO ES LA FINURA 
'' . 

O DIMENSIONES DEL ROCIADO, Y EL OTRO'; EL TIEMPO DE ROCIADO, 

ACTUALMENTE, EXISTEN DOS TIPOS DE IMPREGNACIÓN PRINCIPALES: 



IMPREGNACIÓN POR MEDIO DE ROCIO DE PEQUEÑAS GOTITAS SOBRE LA 

SUPERFICIE DE LA PARTfcULA E IMPREGNACIÓN MEDIANTE LA FORMA

CIÓN DE UNA PEdcuLA FÚÜSIMA SOBRE LA PARTfcUL,\1
.. LÁ IMPREG. 

NACIÓN MEDIANTE FORMÁCIÓN DÉ GOTAS PEQUEÑAS, ES EL MtTODO -

MAS ACEPTADO EN LA ACTUALIDAD; PRINCIPALMENTE, DEBIDO A QUE 

REPRESENTA MENOS COSTO EN RESINA Y ADITIVOS I HASTA AQUL PQ. 

DEMOS OBSERVAR QUE CADA PLANTA ELIGE EL TIEMPO DE ROCIADO Y 

LAS DIMENSIONES DE LA GOTA DE ROCIO, DEPENDIENDO DEL CONTENl 

DO DE SÓLIDOS DE LA RESlNA',' DE TAL MODO, QUE OBTENGA LA --

MAxIMA EFICIENCIA, y CADA PÁRTfcULA TENGA ÓNICÁ y EXCLUSIVA

.MENTE LA CANTIDAD DE RESINA v/o ADITIVOS NECESÁRIOS PARA UN 
:· \1 

BUEN AGLUTINAMIENTO, 

HAY QUE HACER NOTÁR, QUE Á MAYOR AREA. DE CONTACTO 

EN LAS PARTf·CULAS~; HÁBRÁ MÁYOR CONSUMO DE RESINÁ; A MENOR .:. .. 

ÁREA DE CONTACTO, MENOR 'CONSUMO DE RESINÁ~1 PÁRA EL CASO EN 

EL CUAL, UNA PLANTA FABRIQUE ÓNICAMENTE AGLOMERADOS HOMOOt~
NEOS; PODEMOS ASEGURAR, EL MISMO CONTENIDO DE RESINA EN LA~ 

SUPERFICIE DE TODAS LAS PARTkuLAs1
: PARÁ EL CASO DE PLANTAS 

QUE PRODUCEN AGLOMERADOS DE Dos o MAs CAPAS~· SE DEBERÁ Bus~

CAR LOS MECANISMOS ADECUADOS~¡ QUE ASEGUREN LA Dl'STRl'BUCIÓN -

DE RESINA NECESÁRIÁ~· PARA CADA CAPA EN PARncuLÁR, PoR EJEM. 

PLO, PARA AGLOMERADOS DE PARTfCULAS GRUESAS EN EL CENTRO y -

PARTfcULAS FINAS EN LÁ SUPERFiciE, SE DEBE CONSI:DE~AR LA NE

CESIDAD DE APLICAR MAYOR CANTl'DAD DE RESINA A LA~ PARTfcULAS 

FINAS, QUE IRÁN EN LAS CARAS o·EL AGLOMERADO,. ESTO ES DEBI'DO,; 
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A QUE POR su TAMAÑO, TENDRÁN MAYOR AREA ESPECfFICA, OBVIA--
.. ' . 

MENTE, ESTE EXCESO DE RESINA PROVOCA A SU VEZ, UN MAYOR CON-
.• ,. ,. !! 

TENIDO DE HUMEDAD; LO CUAL, AYUDA A LA DENSIFICACIÓN APROPIA 

DA DE LAS CARAS, !.As PARTfCULAS GRUESAS, QUE VAN EN EL CEN

TRO (CORAZÓN) DEL AGLOMERADO~ REQUIEREN MENOR CANTIDAD DE RE 

SINA, DEBIDO A SU MENOR AREA ESPECÍFICA, 

- AGLUTiNANTE/HUMEDAD DE LA PARTÍCULA~·- LA IMPOR. 

TANCIA DE MANTENER LA HUMEDAD DE LA MADERA~· DENTRO DE LfMJ--
,. 1 

TES RfGIDAMENTE FIJADOS, SE DEBE A QUE UN EXCESIVO CONTENIDO 

DE HUMEDAD; PROVOCA UN CURADO INADECUADO DE LA RESINA'~'· ESTE 

INADECUADO CURADO DE LA RESINA; CONTRIBUIRÁ A su VEZ, Á LOS 
' . ,. 

PROBLEMAS DE AMPOLLAMIENTO Y DELAMINADO EN EL AGLOMERADO,-~ 

OCASIONADOS POR LA EVAPORACIÓN EXCESIVA DE HUMEDAD DURANTE -

EL PRENSADO,· 

- AGLUTINANTE/VARIACIÓN DE TEMPERATURA~- LÁ TEM,.. 
• 1 \ 1 • , ' ' ' j ' ,· • j 1 i;· ' ,· • : \" 

PERATURA DE SALIDA DE LAS PARTfCULJ\S EN EL SECADOR, ES DE Vl 
• ,, . .. ,,,. \"!·" ·,.. • ,. • • • ,· ; 

TAL IMPORTANCIA, PARA UN ÓPTIMO FUNCIONAMIENTO DE LA RESJNA; 

CuANDO LAS PARTÍCULAS LLEGAN AL TAMBOR DE ROCIADO A TEMPERA~ 

TURAS MUY ELEVADAS, PROVOCAN EVAPORACI0N EN EL AGUÁ DE DILU

CIÓN DE LA RESINA, ESTO A su VEZ) PROVOCA UNA DISMINUéI6N ... 
•• 11 • ... ,. t •.• ., 1 .. ·. 

EN LA ADHESIVIDAD DE LA RESINA; ADEMAS DE QUE~· AUMENTA LA ,..-

PtRDIDA DE RESINA POR PENETRÁc16N EN LÁs PARTtcuLAs·.; INcLu ... 
, f._' '·, 1 ' •• ' ' •• 1 \ 1 ' ' : " ,· 

SIVE, EN ALGUNOS CASos·; OCURRE EL PRECURADO DE LA RESINA; .;... 

PoR TODO tsTo, SE SUGIERE UNA TEMPERATURA INFERÍOR Á LO$,.. ..... 
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38ºC PARA LAS PARTfcULAS~· ANTES DE ENTRAR AL TAMBOR DE ROCIA 

DO., EN DONDE SE IMPREGNAN DE RESINA Y ADITIVOS·,· PARA LOS CA 

SOS., EN LOS CUALES~' SE DA UN PREPRENSADO DESPuts· DE LA FORMA 

CIÓN DEL COLCHÓN., TAMBilN SE SUGIERE CONTROLAR LA TEMPERATU-
1 

RA., PARA EVITAR EL PRECURADO DE LA RESINA, 

4.3 ,3, 6EOMETRfA DE LA PARTfcULA'.'- l.A MAVORfA DE LOS PABRl 
·. ,. : l ' •. , \' 

CANTES DE TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA~ CONSIDERAN LA GEOME. 

TRfA DE LA PARTkULA., COMO LA VARIABLE MAS IMPORTANTE~: EN -

CUANTO A PROPIEDADES MECÁNICAS DEL PRODUCTO TERMINADO; YÁ -

HABIAMOS MENCIONADO., QUE LÁ OBTENCIÓN DE LA MAXIMA EFICIEN-~ 

CIA DE LA RESINA., DEPENDERÁ TANTO DE LA FORMA GEOMtTRlCA DE 
. ,. . .. 

LA PARTfcULA., COMO DEL BUEN ESTADO SUPERFlClAL DE LA MISMA -

(QUE NO EXISTA DAÑO EN LA ESTRUCTURÁ FrlÍROSA SUPERFlClAL DE 

LA PARTfcuLA>'. ENTRE LAS ESPECIFicÁcIONES FINALES QUE DEPEN. 

DEN DIRECTAMENTE DE LA GEOMETRfA DE LA PÁRTfCULA., TENEMOS -

LAS SIGUIENTES: 

- PROPIEDADES MEcÁNICAS1,'- MÓDULO DE RUPTURA) MÓ;. 
DULO DE ELASTICIDAD., RESISTENCIA I'NTERNÁ., EXPÁNÚÓN LINEAL~ 

RESISTENCIA A LA EXTRACCIÓN DE TORNILLOS y DUREzÁ',' 

- CARACTERfsncAs SuPERPfCIALES;- GRÁDO DE ASPE-
. . . . . ~ ' 

REZA DE LA SUPERFICIE Y LADOS; LOS CUALES., INFLUYEN EN LOS -. ' 
TRATAMIENTOS POSTERIORES COMO SON LAMINADOS DECORATIVOS, PIN. 

TADO, ADHESIVIDAD EN LA LAMINAC·IÓN TERCIADA~' Ere'; 
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- ABSORCIÓN DE AGUA,- DEPENDIENDO DEL TIPO DE -

PARTfCULA Y EL TIPO DE MADERA, SE TENDRÁN DIFERENTES CAPACI

DADES DE ABSORCIÓN DE AGUA; LA CUAL, AFECTARÁ LAS PROPIEDA-

DES MECÁNICAS, EL EFECTO TIENE LUGAR TANTO DURANTE EL PROC~ 

SO DE FABRICACIÓN, COMO EN EL PRODUCTO TERMINADO, ACTUAL.ME[ 

TE, EL 84.6% DE LA MADERA USADA PARA AGLOMERADOS, CORRESPON

DE A MADERAS SUAVES, EL RESTANTE 15.4% A MADERAS DURAS', 

- FACILIDAD DE r\AQUINADO'.- DEPENDIENDO DEL TIPO 
. . I' ,· . 

DE MADERA Y GEOHETRfA DE LA PARTtCULA, SE FACILITARÁN LAS -

OPERACIONES DE LIJADO, CORTADO Y TERMINADO DE CANTOS, LA FA 

CILIDAD DE MAQUINADO AFECTA DIRECTAMENTE LA DURACIÓN DE LA -

HERRAMIENTA, TANTO EN LA PLANTA, COMO EN LOS USOS PARA LOS -
,. 

CUALES SE DESTINA EL PRODUCTO, 

UNA VEZ QUE EL FABRICANTE,' DETERMINA LAS CARACTE-

RfSTICAS QUE DESEA EN EL PRODUCTO TERMINADO; ELIGE TAMBiéN~' 

EL TIPO DE PARTfCULA ADECUADO, PUEDE USAR UN SOLO TIPO DE -
\1 ., ... 

PARTfcULA, COMO EN EL AGLOMERADO HOMOGiNEO, TAMBléN',' PUEDE 

ELEGIR UN AGLOMERÁDO EN CAPAS; EN EL CUAL1) LAS PARTicULAS .-

GRUESAS VAN EN EL CENTRO (CORAZÓN} DEL AGLOMERADO y LAS MÁS 

FINAS, SE DISTRIBUYEN UNIFORMEMENTE HACIA LAS CARAS DEL MIS

MO, 

DESAFORTUNADAMENTE~ LOS RESULTADOS DE LAS lNVESTI

GACIONES SOBRE EL EFECTO DE LA GEOMETRtA DE LA PARTfCULA EN 
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EL AGLOMERADO; ES CONSIDERADO POR ALGUNOS FABRICANTES, COMO 
. .,. ,, . . .. ,, 

UN SECRETO EN EL ARTE DE FABRICAR TABLEROS, SI A ~STO AUNA-

MOS EL GRÁDO DE iNTERDEPENDENCIA QUE EXISTE CON LAS DEMÁS VA 

RIABLES, NOTAREMOS EL POR QUt DE LA COMPLEJIDAD y CONFUSIÓN 

QUE EXISTE AL RESPECTO, ALGUNOS DATOS AISLADOS, LOS CUALES, 

SE EXPONEN A CONTINUACIÓN~· SE HAN OBTENIDO EN FUENTES DE IN

FORMACIÓN PRIMARIA, COMO.EL FoREST PRoDucrs JouRNAL: 

- SE HA DEMOSTRADO~: QUE EN ALGUNOS TI POS DE AGLO

MERADO, SE OBTIENEN PRODUCTOS DE MEJOR CALIDAD coN PARTtcu-

LAS DEL TIPO ASTI-Lli, QUE CON CUALQUIER OTRO TIPO DE PARTfcÜ. 

LA (p. E·: Ho.JUELAs~· vIRUTAs~·. AsERRl°Nl'." 

- PoR LO GENERAL; LA Ásnu.Á 0 PRODUCE AGLOMERÁDOS .. . ... , ,. . . \\ 

CON MAYOR ADHESIVIDAD, DUREZA Y ESTABILIDAD LINEAL, 

- LA ADHESIVIDAD y DUREZÁ DEL ÁGLOMERADO., ÁUMENTÁ 

CONFORME AUMENTA EL LARGO DE LA ASTILLA (HÁSTA UN LtMiTEl, 

- PARA AGLOMERADOS DE BAJÁ y MEDIANA DENSIDAD, LA 
,. 11 • •.. , 

ADHESIVIDAD Y DUREZA DEL AGLOMERADO, AUMENTA CONFORME AUMEN-

TA EL GROSOR DE LA ASTILLA ÚfASTA .UN LfMITE DETERMiNÁDo1 ~-

- TANTO LAS ASTILLAS~' COMO L.Ás HOJUELÁs.,· TIENEN -

CASI LA MISMA RESISTENCJA A LA EXTRACCIÓN DE TORNÍLLOS~· CUAN. 

DO SE AGLOMERAN A UNA DENSIDAD SIMILAR, 
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4,3,LI, CONTENIDO DE HUMEDAD'.- EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL 
.. -,, 

COLCHÓN ANTES DE ENTRAR A LAS PRENSAS~ DEBERA ESTAR ENTRE --

7-11%, LA IMPORTANCIÁ EN EL CONTROL DE LA CANTIDAD DE AGUA 

QUE LLEVE EL COLCHÓN; ESTRIBA FUNDAMENTALMENTE~ EN EL HECHO 

DE QUE LA MAYORfA DE ESTA AGUA SE TRANSFORMARA EN VAPOR, AL 

ENTRAR EN CONTACTO CON LAS PLANCHAS'CALIENTES, ESTE VAPOR, 

DESARROLLA UNA PRESIÓN DENTRO DEL COLCHÓN; LO CUAL A SU VEZ, 

PUEDE CAUSAR PROBLEMAS DE AMPOLLAMIENTO O DELAMINADo~· SI NO 

ES ELIMINADO ANTES DE QUE LAS PRENSAS SEAN ABiERTAS, DESPuts 

DEL PRENSADO, 

LA HUMEDAD QUE CONTIENE EL COLCH6N) NO PROVIENE EX. 

CLUSIVAMENTE DE LA MADERÁ; SINO TAMBI~N, LA QUE CONTIENE LA 
RESINA y LOS ADITIVOS EXTERNOS~¡ QUE SE APLICAN A LAS PÁrnfcu. 

LAS ANTES DE LA FORMACIÓN DEL COLCHÓN, Lo MÁS coMóN, ES QUE 
'' 1 \ 

LA RESINA SEA MEZCLADA CON CERA Y CATALIZADORES EXTERNOS, AK 

TES DE APLICARSE A LAS PA,RTkuLÁs DE MADERÁ~· OBVIAMENTE~· ts. 
TO PROVOCA UN DECREMENTO EN LA CANTIDAD TOTAL DE SÓLIDOS DE 

LA MEZCLA RESINA/ADITIVOS; POR LO CUAL~¡ SE RECOMIENDA TO~AR 

EN CONSIDERACIÓN ESTE AUMENTO DE HUMEDAD~; PARA EVITAR UNA EX. 

CESIVA CONVERSIÓN DE AGUA A VAPOR, 

ESENCIALMENTE~· LA FUNCI'ÓN DEL VAPO~ ES LA DE AC--

TUAR COMO UN PLATIFICANTE, EL VAPOR AYUDA EN LA TRANSMI.SlÓN 

DE CALOR HACIA EL CENTRO (CORAZÓN) DEL ÁGLOMERADO; LO CUAL, 

DISMINUYE EL TIEMPO DE PRENSADO\." Es POR ESTA RÁZON, QUE EN 
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LA MAYORfA DE LOS CASOS DE AGLOMERADO DE VARIAS CAPAS; LAS 
,. 

CAPAS SUPERFICIALES, DE MAYOR FINURA, TIENEN UN CONTENIDO MA 

YOR DE HUMEDÁÍ>, ESTA HUMEDAD EN LA SUPERFICIE~ ES LA QUE -

PRIMERO SE TRANSFORMA EN VAPOR AL CONTACTO CON LAS PLACAS DE 

LA PRENSA; PLASTIFICANDO AsL· LAs· PELkULAS SUPERFICIALES v 

AYUDANDO EN LA DENSIFICACIÓN DE LA SUPERFICIE, PoSTERIORMEN. 

TE, ESTE VAPOR ·AYUDA EN LA TRANSMISIÓN DE CALOR HACIA EL CO

RAZÓN DEL AGLOMERADO, 

HÁY QUE HACER NOTAR~ QUE CUANDO LAS PARTf-cuL.Ás Tif. 

NEN HUMEDAD EXCESIVA DESPuts DEL ROCIADO~: LA FORMAd'ON DEL -

COLCHÓN, PRESENTARÁ MAYOR DIFICULTAD, DEBlDO Á QUE LAS PARTl 

CULAS MÁS PEQUEÑAS, TENDERÁN A ADHERIRSE A LAS ·MÁS GRANDES 1, 

4,3,5, TIEMPO DE PRENSADO> EL TIEMPO DE PRENSADO EN EL -

AGLOMERADO, DE MADERA, DEPENDERÁ DE LAS ESPECIF icÁcIONES DE .:. 

GROSOR y DENSIDAD DESEADAS PARA EL PRODUCTO TERMINADO, DEBE 

MOS HACER NOTAR, QUE DURANTE EL PROCESO EXlSTE UNA RELACIÓN 
•• ., ! 

DIRECTA ENTRE LOS TIEMPOS DE PRENSADO Y LA TEMPERATURA DE,._ 

PRENSADO, CuÁLQUtER MODIFICACIÓN EN UNA DE ESTAS VARIABLES~: 

DEBERÁ TOMAR EN CONSIDERAClÓN LOS EFECTOS PRODUCIDOS SOBRE -

EL PRODUCTO TERMINADO·: ALGUNOS DE LOS PUNTOS MÁS 'IMPORTAN-

TES, SON CONSIDERADOS A CONTINUACIÓN~\ 

- LA DENSIDAD DE LÁ MADER,t DEBERÁ TOMARSE. EN --

CUENTA, COMO UN FACTOR QUE DETERMINARÁ LÁ MAGNITUD DE LA PRE. 
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s16N POR APLICARSE EN LAS PLANCHAS, PoR EJEMPLO~ CUANDO SE 

USAN ASTILLAS DE MADERA DE ALTA DENSIDAD (MADERAS DURAS) PA

RA FABRICÁR TÁBLEROS DE MEDIANA DENSIDAD; SE NOTARA, QUE SE 

REQUIERE UNA MAGNITUD DE PRESIÓN BAJA, PARA CONSOLIDAR AL -

AGLOMERADO',' EsTo TRAERA coMo CONSECUENCIA~· QUE LAS PARTfcu-
.. 

LAS DE LOS CANTOS DEL TABLERO, NO TENGAN EL CONTACTO REQUERl 

DO; CAUSANDO~ SU VEZ, UN AGLUTINAMIENTO DlBIL, QUE PUEDE -

PROVOCAR PROBLEMAS EN EL MAQUINADO POSTERIOR, 

. ' 
- SE RECOMIENDA, QUE LA DENSIDAD DE LA MADERA ELE. 

GIDA, SEA SIEMPRE MENOR A LA DESEADA EN EL TABLERO TERMINADO, 

- EL TIEMPO DE PRENSADO DEPENDERÁ SIEMPRE DEL GR~ 

soR DEL TABLERO TERMINADO, PoR LO GENERÁL, LOS TÁBLEROS DEL 

GADOS REQUIEREN UN TIEMPO MENOR QUE LOS MAS GRUESOS, 

- POR LO GENERAL,' LAS PRENSÁS DE UN SOLO PLATO, -

REQUIEREN UNA RESINA ALTAMENTE CATALIZADA, PARA CONTRARRES-

TAR EL DEFECTO DE FABRICAR UN SOLO TABLERO EN CADA OCASIÓN, 

DEBERÁ MANTENERSE EN MENTE, QUE LA UTILJ,ZACIÓN DE CATALIZAD~ 

RES EXTERNOS, SÓLO ES RECOMENDABLE CUANDO SE REQUiERE ACOR.;.,:. 

TAR EL TIEMPO DE PRENSADO, 

- I SE HA OBSERVADO, QUE LOS TlEMPOS LENTOS DE PRE~ 
. ,· : \ . 

SADO, CAUSAN UN DECREMENTO EN LA DENSIDAD SUPERflClAL Y UN -

AUMENTO, EN LA DENSIDAD DEL CORAZÓN Céi:NTRO) DEL AGLOMERADO. 
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- l.As RESINAS FENÓLICAS REQUIEREN MAYORES TIEMPOS 

DE PRENSADO., EN COMPARACIÓN coN LAS DE UREA1
,' PoR EJEMPLO., -

UN TABLERO DE 19 MM DE GROSOR~: PUEDE SER CONSOLIDADO EN 4-6 
MINUTOS A TEMPERÁTURAS DE 150-190º( CON. UNA RESINA DE UREA, 

EN CAMBIO., PARA UNA RESINA FENÓLICA., SE REQUERIRA DE UN TIEM. 

PO MAYOR; O EN SU DEFECTO., INCREMENTAR LA TEMPERATURA DE --

PRENSADO, 



CAPITULO V 

TENDEt~CIAS ACTUAIIS 

5,1. MERCADO DE CONSUMO Y PRODUCCIÓN.-

Los TABLEROS DE MADERA AGL<l'1ERADA, TABLEROS CONTRA 

CHAPADOS (TRIPLAY} Y TABLEROS DE FIBRA~ SON PRODUCTOS COMPE~ 
• I . -

TITIVOS ENTRE sf, Y CONTRA LA MADERA ASERRADA EN ALGUNOS MEB. 

CADos. A coNrlNUACIÓN~ ENUMERAREMOS ALGUNOS DE LOS usos MAs 
1 • 

IMPORTANTES EN LAS DIFERENTES INDUSTRtAS: 

- INDUSTRIA DE LA coNSTRucct6N!~ CIMBRA, REcusRí 

MIENTO DE MUROS, LAMBRINES; PLAFONES; DlVlSIÓN DE HABITACIO

NES, ENTREPISOS, CLOSETS, PUERTAS, GABINETES, ETC~ 

- INDUSTRIA MuEBLERÁ·~·... C<l4EDORES~- coÑsoais> RECA. 
... \ . 

MARAS, SALAS, LIBREROS, MESAS DE COCINA Y BILLAR, ESCRITO---.. ·;· 

RIOS,_ COCINAS INTEGRALES, ETC, 

INDUSTRIA DE EMPAQUES y EMBÁLAJES~·.;. INTEIHORES DE 
. . '' CARROS DE FERROCARRIL, REMOLQUES, BOTE$, ETC, 

DEBIDO A QUE LOS TRES TIPOS DE TABLEROS~- COMPITEN 
. . \'· 

ENTRE sf EN EL MISMO MERCADO, SE HA CREADO UNA INTERDEPENDEI 
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' . .. 
CIA ENTRE ELLOS, EN CUANTO A DEMANDA Y VOLUMEN DE PRODUCCIÓN, 

POR LO TANTO~· LA DISCUSIÓN ENFOCARÁ LA PRODUCCIÓN Y PERSPEC-
... ,,. .. .. 

TIVAS DEL TABLERO AGLOMERADO; PERO TOMANDO COMO MARCO DE RE-

FERENCIA, EL MERCADO DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS Y DE FI

BRA, 

HASTA EL AÑO DE 1978, LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, 

coNsnrufAN EL PRODUCTO coMPETITivo ~,As IMPORTANTE DE LA MA-
• . 

DERA ASERRADA EN Mtx1co, ESTO SE PUEDE OBSERVAR, EN LA TA--

BLA 3, QUE SE MUESTRA A CONTINUACIÓN: 

TABLA 3 

CAPACIDAD INSTALADA y PRODUCCIÓN DE .TABLEROS'-EN, 1978 
= 

PRODUCTO CAPACIDAD INSTALADA PRODUCCION 
-- --- == 

TABLERO 

CONTRACHAPADO 29lJ,0 187',5 

TABLERO 

AGLOMERADO 255.4 161',9 

TABLERO DE 

FIBRA 35~·0 28.2 

UNIDAD: MIL.ES DE ~ 
FUENTE: Asoc. f·JÁL., DE FABS', DE TABLEROS DE~; A, e'¡' 

. ¡¡ . :·\ \\ \: 
(/:fw:ATAL M~ICO, D. F. U979). 
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COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA TABLA 3~ LAS INDUS---
. ' . 

TRIAS DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS Y TABLEROS AGLOMERADOS, 

TRABAJARON A UN 64% DE su CAPACIDAD INSTALADA, EN TANTO, LA 

INDUSTRIA DE LOS TABLEROS DE FIBRA~ TRABAJÓ A UN 81% DE SU -

CAPACIDAD INSTALADA, 

DEBIDO AL INCREMENTO EN LOS PRECIOS DE LA MADERA -

PARA TABLEROS CONTRACHAPADOS; A PARTIR DE 1970, EL TABLERO -

AGLOMERADO HA IDO SU~TITUYtNDOLO EN ALGUNOS DE, LOS MERCADOS 

QUE ANTES LE ERAN EXCLUSIVOS, ESTE CAMBIO, OCURRIÓ PRIMERO 

A NIVEL MUNDIÁL, TAL Y COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA TABLA 4, 

DE ACUERDO CON LA TABLA 4, LOS TABLEROS AGLOMERA-

DOS, HAN IDO EMPÁREJÁNDOSE EN VOLUMEN DE PRODUCCIÓN~· A LOS -

TABLEROS coNTRACHAPÁDos·: EN ESTIMACIONES HECHAS POR LA FAO~· 
SE CONSIDERA QUE PARA 1930-85, LA PRODUCCIÓN A NiVEL MUNDIAL 

DE TABLEROS AGLOMERADOS, HABLA SUPERADO A LOS TABLEROS CON-

TRACHAPAµOS, OBVIAMENTE; TAL CONSIDERACIÓN, SE BÁSA EN LA -
SUPOSICIÓN DE QUE CONTINUARA LA ACTUAL TASA DE CRECIMIENTO -

ANUAL, 

PARA 1990, LA FAO ESTIMA QUE EL VOLUMEN TOTAL DE~ 

TABLEROS (AGLOMERADOS, CONTRACHAPADOS y DE FiBRÁ)' ÚiUALE EL 

VOLUME; TOTAL DE MADERA ASERRADA Á NIVEL MUNDl'AL~' ACTUALMEti 

TE EN LOS PAf SES EUROPEOS~· LA PRODUCCIÓN DE TABLEROS AGLOME,:. 
• ' 1 1 1 \' • 

RADOS, HA SUPERADO EN MUCHO A LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, ~ 



TP,BLA Lf 

PRODUCCION MUNDIAL DE TABLEROS AGLOMERADOS 

PROMEDIO ANUAL DE CRECIMIENTO (%) 

P R O D U C T O 19'j() 19fíl 1970 1971 1972 1973 ]$().,fil 1960-70 1970-73 

LAMINADO - 1.2 3A 3."6 3.8 3.8 

T, CONTRACHAPADO 6,1 15.3 32.7 36.1 39.3 LQ,5 9.6 7.9 9.1 

T. AGLOMERADO 0,02 3.l 19.3 22.9 27.2 3l.5 - 20·.1 V.7 

T. FIBRA 5.04 ~.5 14,Lt 16.1 V.l 18.1 5,3 4.2 7.9 

TOTAL TABLEROS 11.5 29.1 69.8 78.7 87,9 96.0 9,7 9,1 11.2 

MADERA ASERRADA 2G5,LI 343.7 412.6 LJ27.3 L!33.3 L#l,2 2.6 1.3 2.5 

UNIDAD: MILLOOES DE r:, 
FUENTE: PRocEEDINGS OF THE W<J!L.D C:00SULTATIOO 0N l·!oon-BAsED 

PANELS, FPO. I1As1c PAPER No, l. FEBRUARY (1975), 

1 
O\ 
o 
1 
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HA SIDO TAL EL CRECIMIENTO EN LA PRODUCCIÓN~· QUE EL CONSUMO 

PER CÁPITA DE TABLEROS AGLOMERADOS., ES YA TRES VECES SUPE--

RIOR AL DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, EN LA RFA., EL CONSU. 

MO PER cAPITA DE TABLEROS AGLOMERADOS~- ES 10 VECES SUPERIOR . ,. 

AL DE TABLEROS CONTRACHAPADOS, 

ESTÉ MISMO FENÓMENO DE DESPLAZAMIENTO., HA ESTADO -

OCURRIENDO EN i1bICO Y SE ESPERA QUE PARA 1979-80; SE LLEVE 

A CABO COMPLETAMENTE, A CONTINUACIÓN SE PRESENTAN LAS TA--

BLAS 5., 6 v 7 ,CON DATOS QUE CONFIRMAN TAL ASEVERACIÓN1
, 

DE ACUERDO CON LOS DATOS DE LÁs TÁBLAS s; 6 v 1; -
EL CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL EN LA PRODUCCIÓN DE TABLEROS -

AGLOMERADOS., HA SIDO DE 15~ ANUAL, MIENTRAS TANTO~ LOS TA-

BLEROS CONTRACHAPADOS HAN TENIDO UN CRECIMIENTO PROMEDIO --

ANUAL DE PRODUCCIÓN DE 8%°.' los TABLEROS DE FIBRA NO TUVIE-

RON INCREMENTO CONSIDERÁBLE PARA ESTE PERfODO; POR LO QUE.,.

PODEMOS CONSIDERAR QUE SU PRODUCClÓN FUE CONSTANTE·~· 

COMO LO HEMOS MENCIONADO ANTERI0m1ENTE., DE CONTI--
. ;•· .. ,. .. 

NUAR EL ACTUAL RITMO DE CRECIMIENTO., SE CONSIDERA QUE PARA -

1979-80~ LOS TABLEROS AGLOMERADOS Pm>RAN SUPERAR EL VOLUMEN 

DE PRODUCCIÓN DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, 

CON RESPECTO A LA CAPACl'DM> DE PROOUCCJÓN FUTUR~~-
• • • • • J - -· 

SE ESPERA UNA FUERTE EXPANSIÓN EN LA INDUSTRI~ DE LOS.TABLE-
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TABLA 5 

CONSUMO APARENTE DE TABLEROS DE FIBRA 1969-78 

Arm PRODUCCION IMPORTACIONC+) EXPORTACION A~°Ak~ 
---=- =========== 

1969 24.0 1.5 22.5 

1970 26,Q 1.3 24.7 

1971 20.5 2.6 17.9 

Í972 24.3 2,5 21.8 

1973 28,0 1.5 26.4 

1974 29.0 1.2 27,8 

1975 30.0 1.7 2.0 29.7 

1976 28.7 0.9 3.6 26.0 

1977 30.0 3.3 26.6 

1978 28.2 0,4 1.8 26.8 

(+) INCWYE IMPCmACIOOES PARA COOSlM> EN LAS ZOOAS Y PERfMETROS LIBRES, 

FuENTE: DIRECCIÓN GENERAL DE EsrADfSTIC.A., SECRETARfA DE l'Room1ACIÓN y 

PRESUPUESTO y Asoc. rw.. DE FABS, DE TABLEROS DE MADERA., A.C. 

t1b1co., D. F. U979). 
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TABLA 6 

CONSUMO APAREffTE DE TABlIROS CONTRACHAPADOS 1969-78 

ANO PRODUCCillt 1:-IPORTACIONC+) EXPORTACION A~IW{\ 
-- = 

1969 84.4 7'.8 t.o 90,2 

1970 99.5 5.5 2,2 102.8 

1971 ll5.9 8,6 0~'4 1 12lt, 1 
. . 

1972 123.6 ll.5 0,6 134,5 

1973 119.1 9.3 0,9 127'.5 

1974 130.5 15.1 0.3 145.3 

1975 160.0 7.6 0,2 167,lJ 

1976 163.4 12.2 175',6 

1977 170.5 4'.6 9."2 165','8. 

1978 187.5 4~8 13~19 178',4 \" 

(+) CF, TABLA 5 
Fuooe: CF, TABLA 5 
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TABLA . 7 

CONSUMO APARENTE DE TABLEROS AGLCl1ERADOS 19f;9-78 

AÑO PRODUCCIOt~ IMPORTACION C + > EXPORTAClON A~i~Wt 
=== 

1969 56,8 .. 0 .• 5 .... 6,0. .51"3 

1970 55.5 .. 0,3. .. 55',8 

1971 75·,3 .. 0';7 76,0 ,. 

1972 72.2 .. o·~6 .. _.,., -72~8 

1973 . 71.7 0,9 .. . ....... .72~6, .. 

1974 . 88.,7 19",t . . ' 107~8 ..... - . \' 

1975 114".3 . .5~'7. ···"' , .. .120'~0 ..... 

1976 150j 16.2 .... .166¡ 9, 

1977 1511~8. - . .18'~3 . . 0~13 .172.8. ,. 

1978 161.9 13,9. .OA .. .175~·4,.\ 

(+) CF, TABLA 5 

FUENTE: CF, TABLA 5 



TADLA 8 

DINAMICA DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE TABLEROS 

PORCENTAJE DE INCREMENTO 

P R O D U C T O 1977 1978 1979 198i 1978/77 1979/78 1981/77 
•••••••••••••••••=••••••••••••••--••••••mm•••••••••••=•••••=••••=•=•==•••===••==•••==•= 
TRIPLAV 280,5 194,0 304,0 370,ll 4,8 3,4 

AGLOMERADOS .215,4 255,4 360,4 486,4 11.8 LJl, l 

FIBRA 35·,o 35,0 35,0 105,0 - -
T O TA L 530.9 584',4 699.4 961.8 10.1 19.7 

UNIDAD: MILES DE M3 

FUENTE: ASOCIACIÓN NACIONAL DE FABRICANTES DE TABLEROS DE MADERAJ A. c. 

32,0 

125,8 

200,0 

81.0 

1 
Cl'I 
U1 
1 
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ROS DE FIBRA PÁRA 1981'. ~ TABLA 8~ NOS MUESTRA LAS POSJBILI. 
. ... . . . . .. \' 

DADES DE PRODUCCIÓN PARA 1981, 

COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA.TABLA 8; PARA 1979 LA 

INDUSTRIA ijexICANÁ DE TABLEROS AGLOMERADOS., SEGUIRA LA TEN-

DENCIÁ OBSERVADA EN LOS E.U',"A'.' y PAtSES EUROPEOS, ESTO QUIE. 

RE DECIR; QUE LOS TABLEROS AGLOMERADOS DESPLAZARAN AL TRI--

PLAY, EN CUANTO A VOLUMEN DE PRODUCCIÓN; A SU VEZ., CONTRIBUl 

RAN AL DESPLAZAMIENTO DE LA MADERA ASERRADA EN MUCHOS DE SUS 

MERCADOS ACTUALES, 

5·,2, TENDENCIAS AcTUALES'."-

EN Mtxico., LA INDUSTRtÁ DE Los TABLEROS DE MADERA 

AGLOMERADA~ HA TENIDO UNA TASA DE CRECIMIENTO, DEL ORDEN DE 

15-23% ANUAL., EN LOS ÓLTIMOS 5 ÁÑos;' Dos FACTORES HAN SIDO .. ,.. ... . 
FUNDAMENTALES., PARA QUE SU TASA DE CRECIMIENTO SUPERE A LA -

. ..,. ,. 

DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS;· Y A LOS PRODUCTOS DE ORIGEN 

SINTtnco., EN CUANTO A COMPETITIVIDAD EN EL MERCADO: 

A) COMO YA LO HABIAMOS MENCIONADO ÁNTERIORMENTE; 
\' , ,. , 1; \' 

EL INCREMENTO CONSTANTE EN LOS PRECIOS, Y LA ESCASEZ DE MADE. 

RAPARA LAMINAR, PROVOCÓ UNA ELEVACIÓN EN LOS COSTOS DE MAN~ 

FACTURA.DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, AuNÁDO Á tsTo; os-
SERVAMOS EL RELATIVO ESTANCAMI'ENTO·; EN .LA TECNOLOGtÁ DE LOS 

TABLEROS CONTRACHAPADOS., LO CUAL HA REDUCIDO SU COMPEHTIVI.:. 
\' 

DAD EN EL MERCADO, 
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B) LA DISPONIBILIDAD; HASTA ANTES DE 1973~ DE DE-
. . . 

RlVADOS PETROQUfMJCOS RELATIVAMENTE BARATOS, FACILITABA LA -

FABRICACIÓN DE PRODUCTOS SINTh°ICOS COMPETITIVOS DE LOS TA-

BLEROS AGLOMERADOS, EN ALGUNOS MERCADOS1
, A PARTIR DEL INCRE. 

MENTO EN LOS PRECIOS DEL PETRÓLEOJ LOS PRODUCTOS DE ORIGEN -

srnTtl1co (pt.AsT1cos FUNDAMENTALMENTEL ELEVARON sus PREc1os, 

HACIENDO FACTIBLE QUE FUERAN DESPLAZADOS POR PRODUCTOS DE -

ORIGEN SEMISINTh°ICO~· COMO LOS TABLEROS AGLOMERADOS·, 

COMO PUDIMOS OBSERVAR EN LA TABLA 7~· LA PRODUCCIÓN . .. 

DE TABLEROS AGLOMERADOS, HABfA SUFRIDO UN ESTANCAMIENTO EN -

LOS PERIODOS 1969-70 v 1971-73~ ESTE ESTANCAMIENTO, FUE SU

PERADO MEDIANTE EL INCREMENTO EN LA CAPACIDAD INSTALADA DE -

PRODUCCIÓN DURANTE EL PERfooo· 1972-79~· EN ESTE PERIODO~- 6 -
.. 

PLANTAS INICIARON OPERACIONES EN LA RAMA DE LOS TABLEROS ---

AGLOMERADOS. YA PARA 1974, LA PRODUCCIÓN DE AGLC».ERADOS, SE 

HALLABA EN FRANCA RECUPERACIÓN EN 11btco~~ CONTRAAIMENTE A 

LO QUE ocuRRfA EN Mb1co, EN Los EUA, ESTE MISMO ÁNo~· SE 1Ni 

CIÓ LA RECESIÓN PROVOCADA POR EL ALZA EN LOS PREélOS DEL PE

TRÓLEO, ESTO TRAJO COMO CONSECUENCIA; QUE LÁ PRODUCCIÓN DE 

TABLEROS AGLOMERADOS EN LOS EUA, TUVIERÁ LA BÁJÁ MÁ$ GRANDE 

DE su HISTORIA. EN LOS PAfSES EUROPEOS, u BAJA EN LÁ PRO~~ 

DUCCIÓN, FUE MENOS DRAMÁTICA; PERO TAMBitN; DIÓ AVISO DE LOS 
\• 

TIEMPOS DE CAMB 10 QUE SE AVECINABAN, 

BAJO LAS CONDICIONES ACTUALES; EL DESÁRROLLO FUTU~ 
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RO DEL MERCADO DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS~ DEPENDERA ESEN--
.. .. 

CIALMENTE DE LA DISPONIBILIDAD; A COSTOS ACCESIBLES, DE PAR-

TfcULAS DE MADERA_ y RESINA1
.' POR LO TANTO, DISCUTIREMOS BRE-

. . 
VEMENTE, LOS FACTORES QUE INFLUYEN SOBR'E LA DISPONIBILIDAD • 

DE ESTAS DOS MATERIAS PRIMAS PARA EL AGLOMERADO, 

- DISPONIBILIDAD DE PARTfcULAS DE MADERA~·- LA -
DISPONIBILIDAD FUTURA DE PARTfcULAS D_E MADERA; DEPENDERA FUfi 

DAMENTALMENTE, DE LOS AVANCES TECNOLÓGICOS EN LA PRODUCCIÓN 

DE CELULOSA, Y LA ESCASEZ DE LOS DERIVADOS DEL PETRÓLEO TAN-
.. 

TO.EN LOS MERCADOS MUNDIALES, COMO EN LOS NACIONALES¡ 

EN LA ACTUALIDAD, LAS PARTfCULAS UTILIZADAS PARA -

EL AGLOMERADO, PROVIENEN TANTO DE LOS RESIDUOS DEL DESMONTE, 

COMO DE LOS TRONCOS RECHAZADOS EN LAS PLANTAS DE ASERRADO Y 

PULPEO, CONFORME AUMENTA EL DtFICIT DE MADERÁ PARA LÁ INDUS. 

TRIA DE LA CELULOSA Y sus DERIVADOS; SE ACENTÓA, LA 8ÓSQUEDA 

DE T~CNICAS, QUE PERMITAN APROVECHAR LOS TRONCOS RECHAZADOS, 

ADEMÁS DE LAS RMAS Y RESIDUOS, QUE ANTES SE CONSIDERABA AN

TIECONÓMICO UTILIZAR~- COMO FUENTES .DE CELULOSA, OBVIAMENTE; 
··•,· :· 

EN EL FUTURO, LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y DERIVADOS., COMPE. 

TIRÁ POR LOS RESIDUOS·,· TRONCOS Y RAMAS, QUE SE UTILIZAN EN -

LA ACTUALIDAD PARA EL AGLOMERADO, 

PoR OTRO LADO, EL CONSTANTE INCREMENTO EN LOS PRE

CIOS DEL PETRÓLEO, PODRfA HACERLO PROHIBITIVO; o AL MENOS~· -
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NO COMPETITIVO COMO COMBUSTIBLE EN ALGUNAS PLANTAS, LA SALl 

DA MÁS LÓGICA, A UNA ESCASEZ DE COMBUSTIBLE, EN LAS PLANTAS, 

SERIA EL UTILIZAR LOS DESPERDICIOS, COMO FUENTE ALTERNA DE -

ENERG(A; TAL Y COMO SE HACIA, ANTES DEL SURGIMIENTO DE LA IN 

DUSTRIA DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS, SE CONSIDERA, QUE ~STO 

ES MÁS FACTIBLE QUE OCURRA EN LOS PA(SES, QUE NO CUENTAN CON 

RESERVAS DE PETRÓLEO CRUDO, 

- DISPONIBILIDAD DE RESINAS SINT~TICAS,- LA DIS-
1 

PONIBILIDAD DE RESINAS SINT8'1CAS, A UN COSTO ACCESIBLE, TA~ 

Bl~N DEPENDERÁ DEL INCREMENTO EN LOS PRECIOS DEL PETRÓLEO, -

LA MAYORÍA DE LOS PAISES, HAN APLICADO UNA POLfTICA DE ENCA

RECIMIENTO DE LOS PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETRÓLEO, COMO ME

DIDA DE CONTROL DE LA DEMANDA, ESTA POLfTICA, PRETENDE ESTl 

MULAR LA BUSQUEDA DE FUENTES ALTERNAS, PARA TALES PRODUCTOS, 

· POR OTRO LADO, ACTUALMENTE TODAS LAS MATERIAS PRIMAS, QUE IN 

TERVIENEN EN LA FABRICACIÓN DE RESINAS SINT~TICAS, DEPENDEN 

DE UNO, U OTRO MODO, DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS DERIVADOS -

DEL PETRÓLEO, CONSIDERANDO QUE LA RESINA, CONSTITUYE EL 30-

60%, EN LOS COSTOS DE MANUFACTURA DE LOS TABLEROS AGLOMERA-

DOS; TODO INCREMENTO EN LOS PRECIOS DEL PETRÓLEO, REPERCUTI

RÁ FORZOSAMENTE, EN LOS PRECIOS DE LA RESINA Y POR ENDE, EN 

LOS COSTOS DEL TABLERO AGLOMERADO, YA COMO PRODUCTO TERMINAL, 

AUNADO LO ANTERIOR, A LA TENDENCIA ALCISTA EN LOS 

PRECIOS DE LAS PART(CULAS, SE PUEDE APRECIAR QUE LA COMPETI-
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TIVIDAD DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA1 SE VERA SERIAMENTE --

AFECTADA EN LOS PRÓXIMOS 5 AÑOS, 

No OBSTANTE TODOS ESTOS FACTORES EN CONTRA1 TODO -

PARECE INDICAR1 QUE LA INDUSTRIA DE LOS TABLEROS AGLOMERAD0$1 

TENDRA UN INDICE DE CRECIMIENTO ANUAL1 SUPERIOR AL ACTUAL, 

DICHO CRECIMIENT01 ESTARA BASADO FUNDAMENTALMENTE EN LAS ME

JORAS TECNOLÓGICAS DEL PROCESO Y EN LOS FACTORES FAVORABLES1 

QUE SE MENCIONAN A CONTINUACIÓN: 

- LA PRESIÓN Y COMPETENCIA QUE EJERCERA LA INDUS

TRIA DE LA CELULOSA Y SUS DERIVADOS POR LOS DESPERDICIOS1 -

FORZARA LA BÚSQUEDA DE OTRAS FUENTES DE MATERIA PRIMA PARA -

EL AGLOMERADO, DICHA BÚSQUEDA1 SE HARÁ-PRINCIPALMENTE EN -

LOS BOSQUES DE TRANSICIÓN1 MADERAS TROPICALES Y SUBTROPICA-

LES Y EN LA MASA ARBUSTIVA; ~STA ÜLTIMA1 CASI TOtALMENTE DE

SAPROVECHADA EN TODOS LOS PAfSES, 

- Es DE ESPERARSE MEJORAS EN LA TECNOLOGfA DE LOS 

AGLOMERADOS1 PRINCIPALMENTE EN LA T~CNICA DE ROCIADO, LA O~ 

TIMIZACIÓN DE LAS T~CNICAS DE ROCIADO DE LAS PARTfCULAS1 CON 

TRIBUIRÁ A UNA MAYOR EFICIENCIA DE LA RESINA; CON LO CUAL1 -

SE OBTENDRÁN PRODUCTOS DE MAYO~ CALIDAD1 CON UNA REDUCCIÓN -

SUSTANCIAL EN COSTOS, 

- EL PROCESO ACTUAL DE AGOTAMIENTO DE LOS RECUR--
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SOS NO RENOVABLES1 FORZARÁ LA SUSTITUCIÓN DE LOS PRODUCTOS -

SINTÉTICOS (PRINCIPALMENTE PLÁSTICOS} POR PRODUCTOS SEMISIN

TÉTICOS, ESTOS PRODUCTOS SEMISINTÉTICOS1 TENDRÁN SU ORIGEN 

EN LOS RECURSOS RENOVABLES; TAL ES EL CAS01 DE LOS TABLEROS 

AGLOMERADOS, 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

DE ACUERDO CON LA INFORMACIÓN RESEÑADA A LO LARGO 

DE ESTE TRABAJO, PODEMOS CONSIDERAR QUE, LAS PERSPECTIVAS DE 

LA INDUSTRIA DE TABLEROS AGLOMERADOS SON BASTANTE ALENTADO-

RAS, COMO LO HABIAMOS MENCIONADO EN SU OPORTUNIDAD, EL AC-

TUAL.PROCESO DE AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS NO RENOVABLES, -

·FORZARÁ LA B0SQUEDA DE FUENTES ALTERNAS, TAMTO D_E ENERGÉTI-

COS, COMO DE PRODUCTOS CUYO ORIGEN NO SEA TOTALMENTE SINTÉTl 

CO, LA PERSPECTIVA VIABLE HASTA AHORA, SE ENCUENTRA EN LOS 

RECURSOS RENOVABLES; PARA NUESTRO CAso,'Los RECURSOS MADERA

BLES DE QUE DISPONE EL PAIS, EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL Y 

RACIONAL DE ESTOS RECURSOS, NOS PROVEERÁ DE PRODUCTOS QUE PQ 

DRÁN COMPETIR CON AQUELLOS, CUYO ORIGEN ESTÁ DIRECTAMENTE Ll 

GADO AL PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS, 

EL MERCADO DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS, COMO SUSTl 

TUTOS DE LA MADERA ASERRADA Y PLÁSTICOS LAMINADOS (SINTÉTI-

COS), OFRECEN PERSPECTIVAS QUE NOS OBLIGAN A REALIZAR NUES-

TRO MÁXIMO ESFUERZO, EN EL ÁREA DE LA INVESTIGACIÓN Y DESA-

RROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS, CON CARACTERfSTICAS QUE AL MENOS, 

IGUALEN, LAS DEL PRODUCTO QUE SUSTITUIRÁN, EL MERCADO AC--

TUAL DE AGLOMERADOS, ES BASTANTE ESTRECHO A0N, PERO CON UN -
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ESFUERZO ENFOCADO AL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS, SE PO-

DRÁ AMPLIAR SUSTANCIALMENTE EN EL FUTURO, COMPAGINADO A ES

TE ESFUERZO TECNOLÓGICO PARA DESARROLLAR NUEVOS PRODUCTOS, -

SE DEBERÁ BUSCAR LA FORMA DE HACER LLEGAR AL CONSUMIDOR, LAS 

CUALIDADES MECÁNICAS DE ESTOS NUEVOS PRODUCTOS; ASf EL CONSQ 

MIDOR, PODRÁ HACER LA ELECCIÓN DEL PRODUCTO QUE SE ADECÚE A 

SUS NECESIDADES, 

EN MÉXICO, EXISTEN MERCADOS EN QUE S~ PODRfAN UTI

LIZAR TABLEROS AGLOMERADOS, EN SUSTITUCIÓN DE LA MADERA ASE

RRADA O PRODUCTOS SINTÉTICOS, LA FALTA DE INFORMACIÓN, SO-

BRE LAS VENTAJAS QUE PUDIERA REPRESENTAR DICHA SUSTITUCIÓN, 

HA RETRASADO LA ENTRADA DE LOS TABLEROS EN ESOS MERCADOS, 

COMO EJEMPLO, TENEMOS LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCIÓN Y -

MUEBLERA, DONDE POR DESCONOCIMIENTO O SIMPLE "SNOBISMO:, SE 

SIGUE UTILIZANDO LA MADERA ASERRADA, EN LUGAR DE LOS TABLE-

ROS AGLOMERADOS. Los FABRICANTES DE TABLEROS, DEBERÁN DE -

REALIZAR UNA LABOR DE DIFUSIÓN ENTRE LOS CONSUMIDORES, SOBRE 

LAS ESPECIFICACIONES Y VENTAJAS DE LOS.TABLEROS COMO SUSTITM 

TOS DE LA MADERA ASERRADA O PRODUCTOS PLÁSTICOS, 

EN CUANTO A LA INVESTIGACIÓN REALIZADA, HASTA AHO

RA HA SIDO ESCASA, PRINCIPALMENTE DEBIDO A QUE LOS FABRICAN

TES, CUANDO COMPRAN EL EQUIPO (POR CIERTO COSTOSO), COMPRAN 

TAMBIÉN, LA TECNOLOE(A PARA LA FABRICACIÓN DEL TABLERO, UNA 

VEZ INICIADA LA FABRICACIÓN, SE OLVIDAN DE LAS MEJORAS TECNQ 
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LÓGICAS1 QUE LOS PODRÍAN CONDUCIR A MEJORAR SU PRODUCT01 Y -

POR TANT01 AMPLIAR SU MERCADO, POR OTRO LAD01 LA INVESTIGA

CIÓN INSTITUCIONAL1 SE LIMITA EN OCASIONES1 A REPETIR LO QUE 

YA SE HA INVESTIGADO EN OTROS PAÍSES 5,ó 10 AÑOS ANTES; CON

FORAANDOSE EN REALIDAD CON LA ASIMILACIÓN DE TECNOLOGÍA1 EN 

LUGAR DE LA CREACIÓN DE TECNOLOGÍA, 

POR TODO LO ANTERIORMENTE EXPUEST01 SE CONSIDERA -

PERTINENTE ENUNCIAR ALGUNAS RECOMENDACIONES1 QUE INTENTAN -

COADYUVAR EN LA GENERACIÓN DE ALTERNATIVAS1 A LA YA CRÍTICA 

ESCASEZ DE MADERA ASERRADA EN NUESTRO ·PAIS: 

1, RESULTA INDISPENSABLE1 EL INICIAR LA INVESTIGA 

CIÓN SOBRE EL POSIBLE APROVECHAMIENTO DE LAS MADERAS TROPICA 

LES Y SUBTROPICALES, PRIMERAMENTE1 ENFOCADOS .EN EL APROVE-

CHAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS QUE QUEDAN EN LA INDUSTRIALI.ZA 

CIÓN DE LAS MADERAS PRECIOSAS1 POSTERIORMENTE SOBRE LAS MADt 

RAS COMUNES1 QUE NO SE APROVECHAN EN LA ACTUALIDAD, DE---

ACUERDO CON EL ALBUM FORESTAL 19601 TENÍAMOS UNA SUPERFICIE 

FORESTAL APROVECHABLE COMERCIALMENTE DE 11,4 MILLONES DE HAS., 

CON INCREMENTO ANUAL DE 22~670,0 MILES DE M3, SI SE LOGRA -

CREAR LA TECNOLOGfA NECESARIA1 PARA FABRICAR TABLEROS DE LAS 

MADERAS TROPICALES Y SUBTROPICALES1 SE HABRÁ LOGRADO DAR UN 

PASO IMPORTANTE EN LA CONSERVACIÓN DE LOS BOSQUES TEMPLADOS 

y FRfos (7,6 MILLONES DE HAS, APROVECHABLES COMERCIALMENTE), 

SE SUGIERE INICIAR LA INVESTIGACIÓN1 SOBRE LA FABRICACIÓN DE 
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TABLEROS QUE LLEVEN CARGAS DE MADERAS TROPICALES Y SUBTROPI

CALES; POSTERIORMENT~~ SE PODRfA INTENTAR LA FABRICACIÓN DE 

TABLEROS DUROS (ALTA DENSIDAD) EN DONDE PREDOMINEN LAS MADE

RAS TROPICALES, LA INVESTIGACIÓN DEBERÁ INCLUIR1 TANTO TÉC

NICAS DE EXPLOTACIÓN1 COMO UN PROGRAMA DE CONSERVACIÓN DE E~ 

TOS RECURSOS MADERABLES, 

2, SE HA MENCIONADO EN EL CAPITULO 11 DE ESTE TRA 

BAJ01 LA EXISTENCIA DE 1,4 MILLONES DE HAS, DE MANGLARES --

APROVECHABLES COMERCIALMENTE, HASTA LA FECHA1 NO SE HA LLE

VADO A CABO INVESTIGACIÓN ALGllfA1 SOBRE LA FACTIBILIDAD DE -

UTILIZAR ESTOS RECURSOS FORESTALES PARA ALGON FIN COMERCI,AL 

ESPECIFICO, ExISTEN POSIBILIDADES1 DE QUE ESTE RECURSO FO-

RESTAL1 PUDIERA SER UTILIZADO· COMERCIALMENTE EN LA FABRICA--
. ... . 

CIÓN DE TABLEROS AGLOMERADOS; E INCLUSIVE1 PARA LA OBTENCIÓN 

DE CELULOSA, EN CASO DE QUE SUS PROPIEDADES MECANICAS PARA 
.. - . . .. - . 

TABLEROS1 FUERAN MUY BAJAS1 SE PODRIA INVESTIGAR LA POSIBIL! 

DAD DE MEZCLAR LAS PARTICULAS DE MANGLARES CON MADERAS TROP! 

CALES1 SUBTROPICALES E INCLUSIVE CON MADERAS DE LOS BOSQUES 

DE TRANSICIÓN Y TEMPLADOS, Al LLEVAR A CABO ESTA INVESTIGA

CIÓN1 SUR6IRfA LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR LA MASA ARBUSTÍVA1 

TAMBIÉN DESAPROVECHADA TOTALMENTE EN NUESTRO PAIS Y EN TODO 

EL MUNDO, 

3. EN LAS ZONAS MARGINADAS DE NUESTRO PAIS1 SE HA 

INTENTADO APROVECHAR LOS RESIDUOS AERfCOLAS; TALES COMO LA -
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CÁSCARA DE CEREALE$1 PARA LA FABRICACIÓN DE TABLEROS AGLOME

RADOS1 CUYO DESTINO ES LA CONSTRUCCIÓN DE CASAS-HABITACIÓN -

PARA LOS CAMPESINOS, SERIA DESEABLE1 QUE SIMULTÁNEAMENTE SE 

INVESTIGARÁ LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR ESTOS RESIDUOS COMO -

CARGAS EN LA FABRICACIÓN DE TABLEROS AGLOMERADOS OBTENIDOS A 

PARTIR DE RESIDUOS DE MADERAS SUAVES Y DURAS, 

4, HASTA LA FECHA1 SE HA CREADO LA TECNOLOGfA QUE 

PERMITE LA RECUPERACIÓN DEL BAGAZO DE CAÑA PARA LA OBTENCIÓN 

DE CELULOSA Y PAPEL, SIN EMBARG01 EL RESIDUO LLAMADO BAGAC! 

LL01 QUE QUEDA DURANTE EL PROCESO DE MOLIENDA1 NO SE HA POD! 

DO RECUPERAR TOTALMENTE, AQUf SE PODRfA INICIAR LA INVESTI

GACIÓN1 SOBRE LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR EL BAGACILL01 COMO 

CARGA CON LOS FINOS QUE SE UTILIZAN EN tAS CARAS DE LOS AGLQ 

MERADOS1 TANTO EN EL PROCESO DE BANDA1 COMO EN EL DE PLATOS, 

5, POR 0LTIM01 TAL VEZ LA PARTE MÁS IMPORTANTE1 -

CONSISTE EN EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL ÁRBOL, LA INVEi 

TIGACIÓN EN ESTE CAMP01 ES PRÁCTICAMENTE NULA EN NUESTRO --

PAfS, ALGUNOS PAÍSES EUROPEOS, HAN INICIADO LA FABRICACIÓN 

DE TABLEROS EN LOS CUALES; ADEMÁS DE USAR LAS ASTILLAS PRO-

VENIENTES DE MADERAS SUAVES Y DURAS1 SE AGREGAN CARGAS DE -

PARTÍCULAS DE LAS RAMAS Y HOJAS1 INCLUSIVE SE HA UTILIZADO 

LA CORTEZA DEL ÁRBOL, SE HA OBSERVAD01 QUE LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS SUFREN MENGUA; PERO AON ASf1 SON APROVECHABLES CO

MERCIALMENTE, Es DE DESEARSE QUE EN M~XIC01 SE INICIE LA IN 
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VESTIGAClóN SOBRE LA UTILIZACIÓN DE ESTOS RESIDUOS; TOMANDO 

EN CONSIDERACIÓN,. QUE YA EXISTE LA INFORMACIÓN NECESARIA1 Y 

ASf EVITAR LA D..,LICACIÓII DE TRABAJOS. 
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APENDICE 

GLOSARIO DE TERMINOS 

EL OBJETO DE ESTE GLOSARIO DE TtRMINOS, ES PROPOR

CIONAR UNA BASE COMÚN DE COMPRENSIÓN ENTRE AQUELLOS QUE LEAN 

ESTE TRABAJO, LAS DEFINICIONES, PROVIENEN TANTO DE LAS NOR

MAS OFICIALES DE LOS TtRMINOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA MAD~ 
RERA, COMO DE LAS DEFINICIONES ACEPTADAS COMÚNMENTE POR LOS 

FABRICANTES DE TABLEROS, 

AGENTE RETICULANTE,- SE LE UTILIZA PARA DEFINIR, A TODA --

AQUELLA SUSTANCIA, CAPAZ DE RETICULAR (ÍNTERCONECTAR) LAS CA 
. . . 

DENAS DE UN POLÍMERO; TRANSFORMANDO ASÍ, UN POLÍMERO TERMO--

Pl.ASTICO, EN UN POLÍMERO TERMOFIJO, 

ASERRÍN,- EN LA INDUSTRIA MADERERA, SE LE UTILIZA PARA DES

CRIBIR TODA CLASE DE MATERIAL RESIDUAL, PROVENIENTE DEL ASE

RRADO DE LA MADERA, 

ASTILLA,- PART(CULA CUYA ANCHURA Y ESPESOR, SON APROXIMADA

MENTE IGUALES, Y CUYA LONGITUD ES POR LO MENOS CUATRO VECES 

MAYOR QUE EL ESPESOR, EN EL SENTIDO DEL HILO DE LA MADERA, 

BRAZUELOS,- POR LO GENERAL, SE REFIERE A PARTÍCULAS DE MA--
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DERA1 EN LAS CUALES EL GROSOR1 ES CASI 

AL LARGO, 

COLCHÓN,- SE REFIERE POR LO GENERAL1 A LA DISTRIBUCIÓN QUE 

SE HACE DE LAS PARTICULAs;· YA SEA EN FORMA DE LÁMINA O TABLA, 

• 
FIBRA,- SON LOS ELEMENTOS DE LAS ESPECIES HOJOSAS1 FORMADAS 

POR CtLULAS1 GENERALMENTE MUERTAS1 LIGNIFICADAS1 ALARGADAS1 

PUNTIAGUDAS Y DE PAREDES GRUESAS, 

GRADO DE POLl~ERIZACIÓN (GP),- Es EL NÚMERO DE UNIDADES RE-
' 

PETITIVAS EN LA CADENA DE UN POLIHERo,· 

GRÁNULO,- PARTICULAS CUYA LONGITUD1 ANCHURA Y ESPESOR SON -

APROXIMADAMENTE IGUALES, COMO LAS DE ASERRÍN (CF, BRAZUELO), 

. . 

HOJUELA,- PARTICULAS PLANAS Y DELGADAS1 HECHAS ESPECIALMEN-

TE CON EL HILO DE LA MADERA PARALELO FUNDAMENTALMENTE A LA -

SUPERFICIE DE LA HOJUELA; SE PREPARAN HACIENDO QUE LA ACCIÓN 

CORTANTE DE LA CUCHILLA SIGA UN PLANO PARALELO AL HILO DE.LA 

MADERA, PERO NO AL EJE DE LA FIBRA, 

LAMINACIÓN TERCIADA,- SE CONSTITUYE GENERALMENTE DE UN NÜM~ 

RO IMPAR DE CHAPAS1 ESTANDO LA DIRECCIÓN DE LA FIBRA DE CADA 

CHAPA EN ÁNGULOS RECTOS A LAS ADYACENTES, LA VISTA Y LA --

TRASCARA Y TODAS LAS CAPAS NUMERADAS EN NÓN1 GENERALMENTE --
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ESTAN ORIENTADAS CON LA DIRECCIÓN DE LA FIBRA PARALELA A LA 

DIMENSIÓN LARGA DEL TABLERO, l.As CHAPAS soN UNIDAS BAJO PRt 

SJÓN POR UN ADHE~Úvo~: PARA éREAR UN TABLERO CON UNA UNIÓN 

ADHESIVA TAN FUERTE o MÁS QUE LA MADERA:, 

MASONITE,- SE REFIERE POR LO GENERAL~· AL PROCESO POR MEDIO 

DEL CUAL, LAS PARTfcULAS SON REDUCIDAS A FtBRA~ EL PROCESO 

REQUIERE VAPOR Í,. PRESIONES SUPERIORES A 1200 PS l ', 

PARTfCULA,- PORCIÓN BIEN DEFINIDA DE MADERA u OTRO MATERIAL 

1,.IGNOCELULÓSICO PRODUCIDO MECÁNICAMENTE PARA CONSTITUIR LA -

MASA coN QUE sE FÁBRICA UN TABLERO DE PARTfcuLAs·. 

PRECURADO,- SE DICE QUE EXISTE PRECURAD'O~· CUANDO LÁ RESINA 

PRESENTA EL FENÓMENO DE RETICULADO PARCIAL, DURANTE LA FABRl 

CACIÓN DEL TABLERO o DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LA RESINA, 

PUNTAS,- SE REFIERE POR LO GENERAL, A PARTfCULAS DELGADAS -

RELATIVAMENTE LARGAS EN COMPARACI6N CON LA ANCHURA v ESPESOR, 

RETICULADO (CROSSLINKING>':- SE REFI'ERE ÁL ENTRECRUZAMIENTO 

DE LAS CADENAS DE UN POLfMERO;' LO CUAL) HACE QUE EL POLfMERO 

SEA INFUSIBLE E INSOLUBLE (TERMOFIJO}, 

TIEMPO DE GELADO (cURADol':- SE REFIERE AL TIEMPO NECESARIO 

PARA QUE LAS CADENAS DE UN POLtMERO PASEN AL ESTADO TERMOFI-
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JO, POR LO GENERAL SE LE RELACIONA CON UNA TEMPERATURA DE--
. ' TERMINADA DE ANTEMANO, 

TROZAS,- SON LOS FUSTES O PORCIONES DE TRONCOS DE ÁRBOLES -. ,, 
APEADOS, CUBIERTOS O NO DE CORTEZA, 

VIRUTA,- PARTfCULA DELGADA O TIRA DE MADERA CORTADA ·CON UN 

CUCHILLO, CEPILLO U OTRO INSTRUMENTO CORTANTE, EN EL CUAL, -

EL CORTE PUEDE SER ATRAVESADO, PARALELO o· AL ÁNGULO DEL EJE 

DE LAS FIBRAS, 
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