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CAPITULO I

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

LA CRECIENTE DEMANDA DE RECURSOS MADERABLES PARA -
LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION, PAPELERA Y DE CELULOSAS -
MODIFICADAS, CONTRASTA CON EL CONSTANTE DECREMENTO DE LAS --
AREAS FORESTALES SUSCEPTIBLES DE SER APROVECHADAS,

DEBIDO AL ELEVADO CRECIMIENTO DE LA POBLACION URBA
NA Y RURAL; CADA VEZ, ES MAYOR LA DESTRUCCION DE ZONAS FORES
TALES; LAS CUALES, SON DESTINADAS AL CULTIVO DE ALIMENTOS BA
SICOS, LA GANADERIA E INCLUSIVE PARA FINES HABITACIONALES.
ESTE INCONTROLABLE CRECIMIENTO DE LA POBLACION NACIONAL, ---
TRAE COMO CONSECUENCIA QUE LAS POLITICAS APLICADAS A LA DIS-
TRIBUCION DE TIERRAS PARA CADA FIN ESPECIFICO, RESULTEN OBSO
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 PASTOREO, Y AREA DES-
TINADAS COMO RESERVA FORESTAL, SEAN TALADAS PARA CULTIVAR --
LOS ALIMENTOS BASICOS QUE PERMITAN LA SUBSISTENCIA A SUS HA-
BITANTES.

ANTE ESTA SITUACION, ES IMPERATIVO EL ENCONTRAR AL
TERNATIVAS QUE AYUDEN A SUBSANAR EL ESTADO DEFICITARIO EN --
QUE SE ENCUENTRA LA INDUSTRIA RELACIONADA CON LOS RECURSOS -
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MADERABLES, UNA ALTERNATIVA QUE SE HA INTENTADO PONER EN --
PRACTICA DESDE HACE MAS DE 30 ANOS, CONSISTE EN OPTIMIZAR AL
MAXIMO LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR CADA ARBOL QUE SE COR-
TA. LO CUAL SE PUEDE LOGRAR ALARGANDO EL TIEMPO DE VIDA DE

LOS PRODUCTOS TERMINALES EN LA INDUSTRIALIZACION DE LA MADE-
RA; TAMBIEN, APROVECHANDO INTEGRAMENTE LOS CONSTITUYENTES --
DEL ARBOL (TRONCO, RAMAS, CORTEZA Y HOJAS). EN ESTA OLTIMA

OPCION, TRATAREMOS DE CENTRAR LA EXPOSICION DE ESTE TRABAJO.

LA PRINCIPAL FORMA DE APROVECHAR [NTEGRAMENTE CADA
ARBOL DERRIBADO SE LOGRA MEDIANTE EL AGLOMERADO DE MADERA.
ESTE AGLOMERADO, PUEDE HACERSE DE LOS RESIDUOS QUE QUEDAN EN
LAS DIFERENTES ETAPAS DE TRANSFORMACION QUE SUFRE LA MADERA,
DESDE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION PRIMARIA (MADERA ASERRA
DA, PULPA, ETC.), HASTA LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION SECUN
DARIA (INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, MUEBLERA, PAPELERA, ---
ETC.).

EL FACTOR DETERMINANTE EN LA PRODUCCION DEL AGLOME
RADO DE MADERA ES EL ASPECTO ECONOMICO (COSTOS); EL CUAL, DE
PENDERA A SU VEZ, Y EN GRAN MEDIDA DE LAS VARIABLES Y LOS PA
SOS INTERMEDIOS DE QUE CONSTEN LOS PROCESOS EN Sf. DE AHI,
LA IMPORTANCIA Y NECESIDAD PRIMORDIAL DE DISPONER DE TODA LA
INFORMACION RELACIONADA CON LOS PROCESOS, PARA LOGRAR ASI LA
OPTIMIZACION DE LOS MISMOS,

EN MEXICO, EN LA MAYORfA DE LAS ACTIVIDADES INDUS-
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TRIALES, EXISTE UNA FALTA CRONICA DE INFORMACION ADECUADA Y
RESUMIDA, ACTUALMENTE, LA INFORMACION EXISTENTE SOBRE LOS -
PROCESOS DE AGLOMERADO DE MADERA, SE ENCUENTRA DISPERSA EN -
LAS DIFERENTES FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA, Y LA ESCASA
INFORMACION SECUNDARIA PUBLICADA.

AL EFECTUAR UNA REVISION CRITICA SOBRE.LO QUE EXIS
TE PUBLICADO,.LA INTENCION DE ESTE TRABAJO ES GENERAR ALTER-
NATIVAS QUE AYUDEN AL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS PROCESOS
DE AGLOMERADO Y POR ENDE, DE LOS RECURSOS FORESTALES. PRIME
RAMENTE, SE HARA UNA DESCRIPCION SOMERA DE LOS RECURSOS FO--
RESTALES DE LA REPUBLICA MEXICANA, SENALANDO LA IMPORTANCIA
DE ELEGIR LA MADERA CON LAS CARACTERISTICAS ADECUADAS PARA -
EL AGLOMERADO. DESPUES, UNA BREVE RESENA DE LAS RESINAS USA
DAS EN LOS DIFERENTES PROCESOS DE AGLOMERADO Y LAS PROPIEDA-
DES FISICOQUIMICAS 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, SENALAREMOS LA
RELACION EXISTENTE ENTRE LOS PROCESOS, TIPO DE MADERA Y RESL
NA SELECCIONADAS. DEL CONOCIMIENTO ACTUAL DE LOS PROCESOS,
RESERVAS FORESTALES Y NECESIDADES DE LOS CONSUMIDORES, PODRE
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 MADERABLES

2.1, MADERAS DURAS.Y MADERAS SUAVES,-

UNA DESCRIPCION COMPLETA DE LA MORFOLOGIA, PROPIE-
DADES FISICAS Y QUfMICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MADERA -
QUE EXISTEN, QUEDA FUERA DEL ALCANCE DE ESTE TRABAJO, POR LO
TANTO, SOLO SE HARA MENCION DE LAS CARACTERISTICAS SOBRESA--
LIENTES QUE NOS AYUDEN A DIFERENCIAR UN TIPO DE MADERA DE --
0TRO.

ACTUALMENTE, LA MAYOR FUENTE DE RECURSOS MADERA---
BLES SE ENCUENTRA LOCALIZADA EN LAS GRANDES EXTENSIONES BOS-
COSAS DEL HEMISFERIO NORTE, PRINCIPALMENTE EN CANADA, NORUE-
GA, SUECIA, DINAMARCA, EUA Y GRAN BRETARA,

DEBIDO A SU POSICION GEOGRAFICA, NUESTRO PAfS ES -
AFORTUNADO EN CUANTO A LA VARIEDAD DE SUS RECURSOS FORESTA--
LES; DISPONEMOS DE EXTENSAS ZONAS ARBOREAS 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 REPUBLICA MEXL
CANA,

OBVIAMENTE LAS DE MAYOR IMPORTANCIA COMERCIAL, TAN



TABLA 1

RECURSOS FORESTALES DE LA REPUBLICA MEXICANA

Sup. TOTAL Sup. F.

. L : INC. ANUAL
MILL. HAs.  AProv. CoMm.

Tipos DE BoSaQuE 3
‘MILES DE M

"MILL, HAS.

TewLApos Y FRIOS 12,3 7.6 24,060.0
(DESDE 1,700 M SN¥)

DE TRANSICION 7.0 5,2 9,800,0
(800-1500 M SHM)

TROPICALES Y SUBTRO

PICALES 19,0 11.4 22,670,0
(HASTA 800 M SN¥)

MANGLARES 1.4 1.4  ————
(HASTA 50 M S\M)

SUMA 39.7 2.6 56,530.0

FUENTE: SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE LA FAUNA. ALBUM FORES-
TAL 19€0.



TO POR SU EXTENSION, COMO POR SU LOCALIZACION CERCANA A LOS
CENTROS DE CONSUMO SON LAS PERTENECIENTES A LA ZONA TEMPLADA
Y FRIA Y, EN MENOR PROPORCIGN, LAS DE LA ZONA DE TRANSICIGN.
Es AQui, 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 PUES ALGUNAS DEFINICIONES QUE NOS AYU
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 ESTA COGIDA ENTRE LA'MADERA (DURA) DE VERANO, ME--
NOS POROSA Y MAS DENSA.,

MADERAS DURAS.- SON LAS PERTENECIENTES A LAS ANGIOSPERMAS,
COMO POR EJEMPLO: EL ALAMO, 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 DEPENDERAN EN GRAN MEDIDA DEL TIPO -



TABLA 2

PROPIEDADES DIFERENCIALES ENTRE MADERAS DURAS Y SUAVES

PROPIEDAD

MADERAS . DURAS

MADERAS . SUAVES

CELuLoSA (%)
HEMICELULOSA (%)
LIGNINA (%)

RESISTENCIA AL
CORTE (Ke/cM2)

RESISTENCIA A LA
TRACCION (Ke/cM2)

DENSIDAD (G/CM3)

45-50
20-35
20-25

130

900-1200

0-5'0-7

40-45
20-30
25-30

70

230-400

0.2-015
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DE MADERA QUE SE SELECCIONE; POR EJEMPLO, LOS AGLOMERADOS FA
BRICADOS CON ASTILLAS DE MADERAS SUAVES SE MOLDEAN A MAYOR -
GRAVEDAD ESPECIFICA (DENSIDAD) CON LA MISMA PRESION USADA PA
RA MADERAS DURAS; PRODUCEN ARTICULOS DE'MAYOR DUREZA Y MAYOR
ABSORCION DE AGUA. EN CAMBIO, LOS FABRICADOS CON ASTILLAS -
DE MADERAS DURAS SE MOLDEAN A MENOR GRAVEDAD ESPECIFICA CON
LA MISMA PRESION USADA PARA MADERAS SUAVES, DAN PRODUCTOS DE
MENOR DUREZA Y MENOR ABSORCION DE AGUA, ADEMAS, EL PRODUCTO
TIENE MAYOR RESISTENCIA AL AGUA Y SU ALTA RESISTENCIA A LA -
TRACCION EVITARA LA FORMACION DE RESQUEBRAJADURAS POR PERNOS
Y cLavos, MIDYETTE, A.L. FPJ 7 (1) (1957),

POR LO GENERAL, NO ES POSIBLE SELECCIONAR EL TIPO

DE ASTILLA QUE SE USARA PARA EL AGLOMERADO, PERO EN AQUELLAS
PLANTAS EN QUE SE FACTIBLE LA SELECCIGN, SE PODRA CONTROLAR,
DENTRO DE CIERTOS LMITES,. LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL PRQ
DUCTO TERMINADO; LO CUAL, NOS PERMITIRA OBTENER PRODUCTOS DE
MAYOR CALIDAD Y RESISTENCIA, CUANDO AS{ SE REQUIERAN, O DE -
MENOR CALIDAD Y RESISTENCIA, PERO CON UN TERMINADO MAS ESTE-
TICO APLICANDOLE UN LAMINADO PLASTICO. ToDO ESTO SE HARA DE
ACUERDO AL USO QUE SE LE DARA AL PRODUCTO TERMINADO.



2.2, 0TROS 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 SI SOLAS O COMO CARGAS
JUNTO CON LA ASTILLA, ASERRIN O VIRUTA. LA PROPORCION ESTA-
RA LIMITADA POR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DESEADAS PARA
LOS PRODUCTOS }ERMINADOS.

CASCARA DE C0CO.- EN LA ACTUALIDAD SE CUENTA YA CON LA IN--
FORMACION NECESARIA PARA UTILIZAR LA CASCARA DE COCO, TANTO
PARA LA FABRICACION DE PULPA CELULOSICA, COMO PARA EL AGLOME
RADO.

HACES VASCULARES DE MONOCOTILEDONEAS Y DICOTILEDONEAS.- SE

HAN REALIZADO INVESTIGACIONES A NIVEL LABORATORIO Y PLANTA -
PILOTO PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS PAJAS DE CEREALES COMO
EL TRIGO, ARROZ, AVENA, CENTENO Y CEBADA PARA UTILIZARLAS EN
LA OBTENCION DE PULPA CELULOSICA Y TAMBIEN COMO CARGAS EN --
LOS PROCESOS DE AGLOMERADO. EN LA INDUSTRIA DE LA PULPA Y -
PAPEL SE UTILIZA YA EL BAGAZO DE CANA Y EL BAMBU PARA OBTE--
NER PULPA Y PAPEL, INCLUSIVE SE HAN FABRICADO AGLOMERADOS DE
BAGAZO Y BAMBU,

AUNQUE EXISTE UNA BUENA CANTIDAD DE ARTICULOS PU--
BLICADOS ACERCA DE LA UTILIZACION DE PAJAS DE CEREALES PARA
LA FABRICACION DE AGLOMERADO A NIVEL PLANTA PILOTO, NO EXIS-
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TE INFORMACION QUE CONFIRME QUE SE LE ESTE UTILIZANDO A NI--
VEL INDUSTRIAL.

2.3. APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LOS RECURSOS FORESTA--
LESI-

DURANTE EL PROCESO DE TRANSFORMACION PRIMARIA DEL
TRONCO, TANTO PARA ASERRADO, COMO PARA PULPA Y. PAPEL, QUEDAN
COMO RESIDUOS ASTILLAS DE DIFERENTES TAMANOS Y FORMAS GEOME-
TRICAS, VIRUTAS Y ASERRIN. SE HAN IDEADO METODOS PARA EL --
APROVECHAMIENTO DE CADA UNO DE ESTOS RESIDUOS EN LAS DIFEREN
TES INDUSTRIAS; SIN EMBARGO, AUN FALTA QUE SE APROVECHEN TO-
TALMENTE LAS RAMAS, HOJAS Y CORTEZA PARA LA FABRICACION DE -
AGLOMERADO.

EN LA ACTUALIDAD, YA SE FABRICAN AGLOMERADOS DE RA
MAS E INCLUSIVE SE HA INTENTADO HACERLO CON HOJAS Y CORTEZA.
DESDE 195S ANDERSON Y HELGE EN EL FOREST PRODUCTS JOURNAL, -
ENCONTRARON QUE LA CORTEZA DE PINO PUEDE USARSE COMO CONSTI-
TUYENTE DEL AGLOMERADO EN PROPORCIONES MAYORES AL 25% E INFE
RIORES AL 50%, OBTENIENDOSE PRODUCTOS DE BUENA CALIDAD, EN
TODOS ESTOS INTENTOS EL OBJETIVO HA SIDO Y SERA SIEMPRE EL -
HALLAR UN PRODUCTO QUE POR SUS PROPIEDADES MECANICAS Y DURA-
BILIDAD SUSTITUYA A LA MADERA ASERRADA EN ALGUNAS DE SUS ---
APLICACIONES TRADICIONALES; DE ESTE MODO, LA MADERA PUEDA A
SU VEZ, SER DESTINADA A OTROS FINES.

CoMo PODEMOS OBSERVAR, LOS ESFUERZOS PARA EL APRO-
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VECHAMIENTO INTEGRAL DE LOS RECURSOS FORESTALES, SE HA ENFO-
CADO EXCLUSIVAMENTE A LA MASA ARBOREA, ESTO ES DEBIDO A QUE
ES LA QUE MAS SE EXPLOTA COMERCIALMENTE; SIN EMBARGO, SE HA-
CE IMPRESCINDIBLE EL INICIAR LA INVESTIGACION SOBRE LA UTILI
ZACION COMERCIAL DE LA MASA ARBUSTIVA E INCLUSIVE HERBACEA -
COMO FUENTES ALTERNATIVAS DE MATERIA PRIMA PARA EL AGLOMERA-
DO Y OBTENCIﬁﬂ DE CELULOSA.

UN EJEMPLO TIPICO DE POSIBLE MATERIA PRIMA PARA --
AGLOMERADO Y, QUE NO HA SIDO IMVESTIGADA, LO TéNEMOS EN LAS
1.4 MILLONES DE HECTAREAS DE MANGLARES (TABLA 1) QUE EXISTEN
EN LAS DESEMBOCADURAS DE RIOS Y COSTAS DE LA REPUBLICA MEXI-
CANA. LOS MANGLARES SON ARBUSTOS, QUE DEPENDIENDO DE SU ES-
PECIE PUEDEN LLEGAR A 'MEDIR MAS QUE UN ARBOL; 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 BIOLOGICAS,
DERIVE TAMBIEN SOBRE SU POSIBLE UTILIZACION COMO FUENTE DE -
MATERIA PRIMA PARA LA OBTENCION DE AGLOMERADO Y CELULOSA.



CAPITULO III

RESINAS SINTETICAS

3.1. BREVE RESENA HISTORICA.-

EN LA ACTUALIDAD, AL HABLAR DE RESINAS SINTETICAS,
NOS REFERIMOS A UNA EXTENSA VARIEDAD DE PRODUCTOS DE TIPO PO
LIMERICO. DEBIDO AL RAPIDO AVANCE EN LAS INVESTIGACIONES SO
BRE POLIMEROS, EL TERMINO HA PASADO EN UNAS CUANTAS DECADAS
DE DESCRIPTIVO A GENERICO. EN ESTE TRABAJO; NOS LIMITAREMOS,
CASI EXCLUSIVAMENTE A LAS RESINAS SINTETICAS, RESULTANTES DE
LAS REACCIONES DE CONDENSACIGN FENOL-FORMALDEHIDO Y UREA-FOR
MALDEHIDO, QUE REUNAN LAS CARACTER[STICAS NECESARIAS PARA --
USARSE COMO AGLUTINANTES EN EL PROCESO DE AGLOMERADO DE MADE
RA.

EL PRIMER TRABAJO SOBRE LA REACCION DE CONDENSA---
CION FENOL-FORMALDEHIDO CON CATALIZADORES ACIDOS, SE ATRIBU-
YE A A, BAEYER, QUIEN EN 1872 0OBTUVO POR CATALISIS ACIDA LA
PRIMERA MASA RESINOSA, SIN APLICACION PRACTICA; Y POR LO TAN
TO, SIN VALOR COMERCIAL. A, MICHAEL, DEMOSTRO POSTERIORMEN-
TE, QUE LA REACCION DE CONDENSACION TAMBIEN SE PODIA LLEVAR
A CABO CON CATALIZADORES BASICOS, EN 1899 SE OTORGG A A, --
SMITH, LA PRIMERA PATENTE PARA LA FABRICACION DE UNA RESINA
FENGLICA COMO SUBSTITUTO DEL HULE. SIN EMBARGO, AUN EXIS---
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TIAN DEFICIENCIAS EN EL CONTROL DE LA REACCION; Y POR LO TAN
TO, EN LA UNIFORMIDAD Y CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO,.

L. H. BAEKELAND, AYUDADO POR N, THURLOW FUE EL PRI
MERO QUE LOGRO DISTINGUIR LA DIFERENCIA ENTRE CATALISIS AcCI- -
DA Y CATALISIS BASICA, ENTRE USAR MENOS 0 MAS DE UNA MOLE DE
FORMALDEHIDO POR MOLE DE FENOL; ADEMAS, CONTROLO EL BURBUJEO
QUE OCURRTA CUANDO LA RESINA CURABA. POR TODO ESTO, BAEKE--
LAND OBTUVO LA PRIMER PATENTE DE USO COMERCIAL DE RESINAS FE
NOLICAS EN 1909; FUNDANDOSE EN 1910 LA GENERAL BAKELITE CoM-
PANY, QUE SE DEDICO A LA FABRICACION DE RESINAS PARA MOLDEO,
LAMINADOS Y BARNiCEs AISLANTES,

DE ESTE MODO, AL INICIARSE LA SEGUNDA GUERRA MUN--
DIAL, YA EXISTIAN EN EL MERCADO LAS RESINAS UREA-FORMALDEHI-
DO; LAS CUALES, SE HABIAN ESTADO INVESTIGANDO DESDE MEDIADOS
DE LA DECADA DE 1920. LAS CARACTERISTICAS MAS SOBRESALIEN--
TES DE LAS RESINAS UREA-FORMALDEHIDO SON: SOLUBILIDAD INI--
CIAL EN AGUA, FACILIDAD DE APLICACION POR SISTEMAS ACUOSOS,
CONTROL DE POLIMERIZACION EN CADA PASO, COLOR MAS CLARO, AL-
TO GRADO DE DUREZA, BUENAS PROPIEDADES TERMICAS, NO FLAMABLE
Y RESISTENCIA ELECTRICA.

DEPENDIENDO DEL MEDIO EN EL CUAL SE LLEVE A CABO -
LA REACCION DE CONDENSACION Y LA RELACION MOLAR DE LOS REAC-
TANTES; EL PRODUCTO -OBTENIDO, QUEDARA. ENGLOBADO YA SEA COMO
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UNA RESINA TERMOPLASTICA O RESINA TERMOFIJA. LAS RESINAS --
TERMOPLASTICAS, SON SOLUBLES Y FUSIBLES, SE OBTIENEN AL CON-
DENSAR MENOS DE UNA MOLE DE FORMALDEHIDO POR MOLE DE FENOL -
EN MEDIO ACIDO, SE LES LLAMA TAMBIEN NOVOLACAS EN HONOR DE
N. THURLOW 0 DE DOS PASOS, DEBIDO A QUE PUEDEN PASAR A TERMQ
FIJAS AL MEZCLARSE CON UN DONADOR DE GRUPOS METILO; COMO POR
EJEMPLO, LA HEXAMETILENETETRAAMINA (HEXA), LAS RESINAS TER-
MOFIJAS, SON INSOLUBLES E INFUSIBLES, SE OBTIENEN AL HACER
REACCIONAR UNA O MAS DE UNA MOLE DE FORMALDEHIDO POR MOLE DE
FENOL EN MEDIO BASICO. SE LES LLAMA TAMBIEN DE UN PASO DEBIL
DO A QUE PASAN A TERMOFIJAS SIN NECESIDAD DE AGREGARLES UN -
AGENTE RETICULANTE COMO EL "HEXA" (TAMBIEN SE LES CONOCE CO-
MO BAKELITAS, EN HONOR DE BAEKELAND).

LA PRIMER RESINA SINTETICA USADA PARAAGLOMERADO, -
FUE LA RESINA FENOL-FORMALDEHIDO; LA CUAL, SE UTILIZO PARA -
LA FABRICACION DE AGLOMERADOS DE FIBRA EN LOS PROCESOS HOME-
DO SEMIHUMEDO, SECO Y SEMISECO. DESDE SUS INICIOS, LA INDUS
TRIA DE LOS AGLOMERADOS DE PARTICULA, HA USADO CASI EXCLUSI-
VAMENTE PARA SU PROCESO EN SECO LAS RESINAS UREA-FORMALDEHI-
Do. Hoy EN DfA, SE HA ESTIMADO QUE UN 90% DE LOS AGLOMERA--
DOS DE PARTICULA, OBTENIDOS POR EL PROCESO EN SECO, USAN EX-
CLUSIVAMENTE RESINAS SINTETICAS UREA-FORMALDEHIDO COMO AGEN-
TE AGLUTINANTE. INICIALMENTE, PARA LOS PROCESOS DE AGLOMERA
DO DE FIBRA, SE USABAN EXCLUSIVAMENTE RESINAS FENGLICAS; PA-
RA LOS PROCESOS DE AGLOMERADO DE PARTICULAS, SE USABAN EXCLU
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SIVAMENTE RESINAS UREA-FORMALDEHIDO, CON EL ADVENIMIENTO DE
MEJORES TECNICAS DE PRENSADO Y FORMACION DE COLCHON; SE HA -
INICIADO, EL USO DE RESINAS FENOLICAS PARA AGLOMERADOS DE --
PARTICULA DE MEDIANA Y ALTA DENSIDAD (DEL TIPO DEL AGLOMERA-
DO DE FIBRA); SOBRE TODO, EN ARTICULOS EN LOS CUALES SE RE--
QUIERE MAYOR RESISTENCIA AL INTEMPERISMO. LA MAYORIA DE LAS
RESINAS SINTETICAS USADAS VIENEN AL ESTADO L{QUIDO; AUNQUE -
TAMBIEN, SE HAN USADO RESINAS SOLIDAS EN POLVO, TANTO DE ---
UREA-FORMALDEHIDO, COMO DE FENOL-FORMALDEHIDO. LA MAYOR VEN
TAJA OBTENIDA, AL USAR RESINAS EN POLVO, ESTRIEA EN EL AHO--
RRO DEL PROCESO DE SECADO DE LAS PARTICULAS (ASTILLA, BRAZUE
LOS, ETC.).

3,2, RESINAS FENOL-FORMALDEHIDO PARA AGLOMERADO.

3.2,1, QuimIicA DE LA REACCION.-

LAS REACCIONES DE POLIMERIZACION DE LAS RESINAS FE
NOL-FORMALDEHIDO PARA AGLOMERADO, SE LLEVAN A CABO; POR RE--
GLA GENERAL, EN MEDIO BASICO. Lo MAS COMON, ES UNA RELACION
MOLAR DE MAS DE DOS MOLES DE FORMALDEHIDO POR MOLE DE FENOL.,
LAS REACCIONES QUE SE ACEPTAN COMO MAS PROBABLES, SON LAS --
SIGUIENTES:
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3.2.2. DiscusiON DE LA REACCION,-

CADA UNA DE LAS REACCIONES ANTERIORES SON COMPETI-
TIVAS ENTRE Sf. LA TENDENCIA A FORMAR MAYOR O MENOR PROPOR-
CIGN DE CADA UNO DE LOS PRODUCTOS ANTERIORES, ESTARA DADA --
POR LAS CONSIDERACIONES SIGUIENTES:

- Aunef ENTRE 7-11, LAS DOS POSICIONES ORTO(0)
EN EL NOCLEO DE FENOL SON MAS REACTIVAS QUE LA POSICION PARA
(P); DANDO POR RESULTADO, QUE SE FORME MAYOR PROPORCION DE -
O-METILOL AL INICIARSE LA REACCION,

- Los 0- Y P-MONOALCOHOLES SERAN MAS REACTIVOS --
QUE EL FENOL MISMO; DANDO POR RESULTADO, QUE LA FORMACION DE
LOS 0-, 6- Y 0-, P-DIALCOHOLES, SEA UNA A 1% VECES MAYOR QUE
LA FORMACION DE LOS O- Y P-MONOALCOHOLES:

oH OH oH

@_-mzor! mz©-m2m @ ~CH,OH
+

G- CH,OH

o ———

[j:] g;;]cn OH

aL0H

OH

t ©

CH,OH
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- EL 0, P-DIALCOHOL ES MAS REACTIVO QUE EL 0, 6--
DIALCOHOL; LO CUAL, DA POR RESULTADO QUE SEA USADO CON MAYOR
RAPIDEZ PARA LA FORMACION DE LOS 0, 6, P-TRIALCOHOLES.

- Los MONOMEROS Y DfMEROS QUE SE FORMAN DURANTE -
LA REACCION, CONTINUAN INTERACTUANDO ENTRE SIf PARA FORMAR --
LAS CADENAS DE POLIMEROS DE LA RESINA,

- EL PESO MOLECULAR (PM) Y EL GRADO DE POLIMERIZA
CION (GP) DE LA RESINA, SERA CONTROLABLE DENTRO DE LOS LIMI-
TES DESEADOS; PUDIENDOSE OBTENER RESINAS LIQUIDAS, SEMISOLI-
DAS O SOLIDAS (CONTROLANDO LA TEMPERATURA DE DESHIDRATACION),

- SI NO SE CONTROLA LA TEMPERATURA Y EL PH DE LA
REACCION, SE PODRIA OBTENER LA ESTRUCTURA RETICULADA, ESTA
ESTRUCTURA RETICULADA ES INSOLUBLE E INFUSIBLE; Y POR TANTO,
SIN VALOR COMERCIAL.

- Es PRACTICA COMON EL INICIAR LA REACCION A ME--
Nos DE 50°C, DOSIFICANDO LA CANTIDAD DE CATALIZADOR DURANTE
EL PROCESO. DE ESTE MODO, SE CONTROLA EL PM DE LA REACCION
Y POR TANTO LA VELOCIDAD DE CONVERSION DE CADA UNO DE LOS --
REACTANTES.

- LA TEMPERATURA NO DEBERA SOBREPASAR LOS 100°C,
SO PENA DE ACELERAR LA REACCION HASTA LA FORMACION DEL PRO-
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DUCTO RETICULADO,

- UNA VEZ OBTENIDA LA RESINA, SE ALMACENA A BAJAS
TEMPERATURAS, PARA EVITAR QUE CONTINUE LA REACCION DE POLIME
RIZACION, PUESTO QUE SE TRATA DE UNA RESINA DE UN SOLO PASO;
ESTO ES, PASARA AL ESTADO INSOLUBLE E INFUSIBLE AL APLICARSE
LE CALOR.

3.2.3. ESPECIFICACIONES DE LA RESINA PARA AGLOMERADO,-

i

ES COMON QUE LAS ESPECIFICACIONES DE LAS RESINAS -
PARA AGLOMERADBS; SE DETERMINEN POR LAS CONDICIONES DE OPERA
CION DE CADA PLANTA EN PARTICULAR. SIN EMBARGO, PODEMOS DE-
TALLAR UNA ESPECIFICACION, QUE SEA USADA POR LA MAYORIA DE -
LOS FABRICANTES DE AGLOMERADOS:

ESPECIFICACION RANGO

SdLlDos llllll'llll‘l.ll!Ill.llllllllllllllll L‘O-L'S%

VISCOSIDAD sessRdRNROIONDRORRNROCRRBBODRDRORRRORN RO OB ONDY 1.60-LIIOOPS

P L iiiiiiiiieiiiiieie i e NO ESPECIFICADO
DENSIDAD RELATIVA .uvvsvsvsvssasnsssnsnseses 1,180-1,230
TOLERANCIA AL AGUA ivvsasssssnsnsnsnssnssss INFINITA
TIEMPO DE GELADO svvvnnnsvrnnssannnrsnnnssss 320-400 SEG,

2,2, RESINAS UREA-FORMALDEHIDO PARA AGLOMERADO,
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3.2.1, Quimica DE LA REACCION.-

LAS REACCIONES DE POLIMERIZACION DE LAS RESINAS --
UREA-FORMALDEHIDO PARA AGLOMERADOS DE PARTICULAS DE MADERA,
SE LLEVAN A CABO A UN P" ENTRE 5-9 Y TEMPERATURAS INFERIORES
A 90°C. LA RELACION MOLAR FORMOL-UREA ES MAYOR DE 1 Y MENOR
DE 2, No SE CONOCE CON CERTEZA UNA QUIMICA DE REACCION DEF]
NIDA, PERO EN LA ACTUALIDAD, LAS REACCIONES GENERALMENTE ---
ACEPTADAS SON LAS SIGUIENTES:

_p- cﬁ“;wzon

A HoN CHy=0
2 \c=0 2
HoN/

. NH-CHOH
“NH-CH,0H

H-CH,OH NH
B)N0=CA 2 ——---0=/2 +NH20
\NHZ \N=CH2

N

) R-NH-CHyOH + HoM-R" ——= R-NH-CH,-MH-R* + Ho0

D) R-NH-CHZOH + HOCHZ-NH-R' -
R‘NH‘CHz'O‘CHz'NH°R' + H20

E) R-NH-CHyOH + HOCH,-NH-R’
R-NH-CHy-NH-R’ + Hy0 + CHy=0
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LAS REACCIONES ANTERIORES, PUEDEN DAR ORIGEN A MO-
LECULAS DE MAYOR PESO MOLECULAR, COMO POR EJEMPLO:

ANH
M

|

MH-CH)OH  CHy

“NH-CH-0-CHy-H-C = 0
NH-CH.OH

3,3,2, DiscusiON DE LA REACCION,- 2

AL IGUAL QUE EN LAS REACCIONES DE POLIMERIZACIGN -
DE LAS RESINAS FENOL-FORMALDEH{DO, CADA UNA DE LAS REACCIO--
NES ANTERIORES UREA-FORMALDEHDO, SON COMPETITIVAS ENTRE Sf,
A DIFERENCIA DE LAS REACCIONES FENOLICAS, EN EL CASO DE LAS
UREfCAS, LA ESTRUCTURA ES MAS COMPLEJA; E INCLUSIVE, SE HA -
SUGERIDO LA EXISTENCIA DE ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES, DE
ACUERDO CON LOS ESTUDIOS REALIZADOS POR GOLDSCHMIDT, KADOWA-
KI, MARVEL, DE JONGE Y DE JONGE, STAUDINGER, ETC. PODEMOS -
SACAR A CONCLUSION LOS HECHOS SIGUIENTES:

- A DIFERENCIA DEL FENOL QUE TIENE UNA FUNCIONALL
DAD DE 3 Y ESTRUCTURA PLANA, LA UREA TIENE UNA FUNCIONALIDAD
DE 4, DEBIDO A SUS 4 HIDRGGENOS SUSTITUIBLES EN EL ATOMO DE
NITROGENO. ESTE PUEDE SER UN FACTOR DETERMINANTE EN LA FOR-
MACION DE ESTRUCTURAS COMPLEJAS NO LINEALES., EN CAMBIO, EN
EL FENOL LA REACCION DE CONDENSACION OCURRE EN UNA ESTRUCTU-
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RA PLANA-LINEAL.

- EL CONTROL DEL PH

DE LA REACCION ES DE FUNDAMEN
TAL IMPORTANCIA, PARA MANTENER EN LOS LIMITES DESEADOS EL --
PROCESO DE CONDENSACION.

- un PM

BAJO PUEDE CAUSAR REACCIONES EXOTERMICAS
INCONTROLABLES. POR EJEMPLO, A UN PH DE 5 0 MENOR, SE PUEDE
PROVOCAR LA FORMACION DE COMPUESTOS DE CONDENSACION QUE CON-
TIENEN PUENTES DE METILO (REACCIONES C Y E); LOS CUALES, DAN

LUGAR A CONDENSACIONES ALTAMENTE EXOTERMICAS.

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

GRA REDUCIR LA VELOCIDAD DE CONVERSION DE LOS REACTANTES. -
DE ESTE MODO, SE PROVOCA LA FORMACION PREFERENCIAL DE GRUPOS
METILOL; LOS CUALES, SON INTERMEDIARIOS PARA TODAS LAS DEMAS
REACCIONES DE CONDENSACION, CON LA FORMACION PREFERENCIAL -
DE GRUPOS METILOL, SE ESTABLECE UNA COMPETITIVIDAD ENTRE LOS
REACTANTES QUE AYUDA A CONTROLAR LA REACCION DE CONDENSACION,
H DE LA REACCION; SE LOGRA SE--
GON SEA EL CASO, MEDIANTE LA ADICION DE NAOH o HCOOH DURANTE
EL PROCESO. ES DE TOMARSE EN CONSIDERACION QUE EL FORMOL CO

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

- EL CONTROL DEL P

ANTES DE INICIAR LA REACCION, --
H

SE DEBERA DETERMINAR EL P

POR EJEMPLO, PUEDE OCURRIR QUE A UN P" BAJO, EN PRESENCIA DE



-23-

OXIGENO Y CON TEMPERATURAS DE 40-60°C OCURRA LA REACCION SI-
GUIENTE:

0y

2 CHy=0 ~ 2 HCOOK

0 CUANDO EXISTE UN PH MAYOR AL ESTABLECIDO, PUEDE OCURRIR LA
REACCION DE CANNIZZARO:

2 CHy=0  —MAOH _ yoooNa + CHOH
4

- UNA DE LAS PRINCIPALES FORMAS DE CONTROLAR LA -
REACCION DE CONDENSACION, CONSISTE EN REGULAR LA TEMPERATURA
DEL PROCESO. ES PRACTICA COMON EL INICIAR LA CONDENSACION A
TEMPERATURAS INFERIORES A 30°C v PH ENTRE 8.0-8.8., POSTE---
RIORMENTE, LLEVAR A REFLUJO LA REACCION Y DISMINUIR EL pH EN
TRE 6.0-6.8. LA TEMPERATURA DEL PROCESO, NO DEBERA EXCEDER
NUNCA LOS 90°C; PUES DE LO CONTRARIO, SE LLEGARA A LA ESTRUC
TURA GELADA (RETICULADA),

- TAMBIEN ES PRACTICA COMON, EL LLEVAR A CABO LA
REACCION DE CONDENSACION DOSIFICANDO LA UREA; DE ESTE MODO,
SE FAVORECE A SU VEZ, LA FORMACION 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 FORMACION DE MOLECULAS DE MAYOR PESO MOLE
CULAR Y AYUDAN A REGULAR LA VELOCIDAD DE CONVERSION,
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- POR LO GENERAL EL FORMALDEHIDO COMERCIAL DE 37%
CONTIENE UN 7% DE METANOL (FORMOL 37/7); EL CUAL, FUNCIONA -
COMO INHIBIDOR DE LA POLIMERIZACION DEL MISMO FORMOL. EN --
PRODUCTOS MOLDEADOS, SE HA ENCONTRADO, ‘QUE ESTE METANOL PRO-
DUCE RESINAS UREA-FORMALDEHIDO METILADAS., LAS RESINAS UREA-
FORMALDEHIDO METILADAS, SON FACILMENTE SOLUBLES EN AGUA. ES
TA SOLUBILIDAD EN AGUA, PROVOCA EN EL PRODUCTO MOLDEADO AB--
SORCIONES DEL ORDEN DE €-10%; CUANDO LO MAS COMON, ES UNA AB
SORCION DE AGUA CALIENTE DEL ORDEN DEL 2%. ESTO A sU VEZ, -
DA POR RESULTADO PRODUCTOS DE BAJA RESISTENCIA AL AGUA Y POR
ENDE, ARTICULOS DE BAJA CALIDAD, SE HA SUGERIDO POR ALGUNOS
INVES}IGADORES, QUE ESTO PUEDE OCURRIR IGUALMENTE EN LOS ---
AGLOMERADOS .

3,3.3. ESPECIFICACIONES DE LA RESINA UREA-FORMALDEHIDO.-

AL IGUAL QUE EN LAS RESINAS FENOL-FORMALDEHIDO; --
LAS ESPECIFICACIONES DE LAS RESINAS UREA-FORMALDEH[DO, TAM--
BIEN ESTARAN DADAS POR LAS CONDICIONES DE OPERACION DE CADA
PLANTA EN PARTICULAR. ALGUNAS PLANTAS DE AGLOMERADOS, SE EN
CUENTRAN INTEGRADAS DE TAL FORMA, QUE CUENTAN CON EL EQUIPO
PARA FABRICAR LAS RESINAS QUE REQUIEREN EN SUS PROCESOS. OB
VIAMENTE, ESTO LES DA MAYOR FLEXIBILIDAD Y CONTROL SOBRE LOS
RANGOS DE VARIACION DE SU RESINA EN EL PROCESO. LAS ESPECI-
FICACIONES USUALMENTE REQUERIDAS SON LAS SIGUIENTES:
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ESPECIFICACION RANGO
SOLIDOS uvuvvnnsenssnsnassnrsnsnnssnsessss 62-69%
VISCOSIDAD .:uvvvarssssasnsnnansvnnnsrsnsss 1,9-4,1PS

P iesnnssnsssnsnrananissniasninnsnasaanass 7,9-8.9
DENSIDAD suvvvvvessnsnnnssansnsnnnsneniines 1,280-1,325
FORMOL LIBRE wvvsvusvnsvnnvnnvnnsionssnaiss 1,27 MAX,
TIEMPO GELADO +.vvvsvnsssnssssssnsssnssesss 70-120 SEG,

!

3.4, ADITIVOS 0 CARGAS PARA LAS RESINAS.-

LA MAYORIA DE LOS FABRICANTES DE AGLOMERADOS, AGRE
GAN ADITIVOS O CARGAS A LAS RESINAS CON EL FIN DE MEJORAR --
LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGLOMERADO. ENTRE --
LOS MAS COMOUNMENTE USADOS TENEMOS A LOS ACELERADORES E INHI-
BIDORES, EMULSIONES PARA REPELENCIA AL AGUA, INHIBIDORES DEL
CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS Y RETARDANTES DEL FUEGO., A -
CONTINUACION, UNA BREVE EXPLICACION DE LOS USOS DE CADA UNO
DE ELLOS:

- ACELERADORES E INHIBIDORES.- POR REGLA GENERAL,
LOS ACELERADORES SE AGREGAN EN FORMA DE SALES DE AMONIO (CLO
RURO O SULFATO DE AMONIO)., A ELEVADAS TEMPERATURAS, EL AMO-
NIACO REACCIONA CON EL FORMALDEHIDO LIBRE DE LA RESINA, LIBE
RANDO EL ACIDO CORRESPONDIENTE; EL CUAL A SU VEZ, ACTUA COMO
CATALIZADOR EN EL CURADO DE LA RESINA (E. PLATH, 1958). Pa-
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RA CONTROLAR LA ACCION DE LAS SALES DE AMONIO Y NO HAYA PRE-
CURADO A BAJAS TEMPERATURAS SE USA AMONIACO; EL CUAL, ACTOA
COMO UN RETARDANTE DE LA ACCION DE LAS SALES DE AMONIO,

- EMULSIONES PARA REPELENCIA AL AGUA.- EL MAs co
MON DE LOS ADITIVOS USADOS PARA IMPARTIR REPELENCIA AL AGUA
EN EL AGLOMERADO, ES LA EMULSION DE PARAFINA, EL ALTO COSTO
QUE REPRESENTABA EL USAR LAS CERAS COMO ADITIVOS, SE HA CON-
TRARESTADO MEDIANTE EL USO DE EMULSIONES DE CERAS EN AGUA.
EL CONTENIDO MAXIMO DE SOLIDOS 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 DEBERA TOMAR EN CUENTA LA TOXICIDAD DEL PRODUCTO. -~
LAS ELEVADAS TEMPERATURAS ALCANZADAS EN EL PRENSADO EN CA---
LIENTE, PUEDEN LIBERAR O CAUSAR LA VOLATILIZACION DE PARTE -
DEL INHIBIENTE; PROVOCANDO PROBLEMAS DE ENVENENAMIENTO A LOS
TRABAJADORES DE ESA AREA 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 PUE
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DE LLEVAR A CABO CON SUSTANCIAS TALES COMO FOSFATOS DE AMO--
NIO, SULFATOS DE AMONIO, ACIDO BORICO O BORAX. EL TRATAMIEN
TO SE HACE POR LO GENERAL ANTES DE APLICAR LA RESINA; PUES -
DE LO CONTRARIO, EL PROCESO DE SECADO DESPUES DE APLICAR LOS
RETARDANTES CAUSARIA PRECURADO EN LA RESINA, CON LO CUAL SE
AFECTARIA LA CALIDAD DEL PRODUCTO,

A CONTINUACION, TENEMOS UN CASO TIPICO DE UNA FOR-
MULACION DE RESINA CON ADITIVOS:

RESINA +ivvvnianssnsnnsvanansanaass 200 Ke,
AMONIACO +vvveennnsnssssnsnnsensss 17
EMULSION DE CERA .vvvvnvvnsinaaass 10”
AGUA +vivvvivnnnnnnnnnnnannansnnss 21"
CATALIZADOR +uvvvavnnsnnnnnranssss 18"

CON ESTA VISION GENERAL DE LOS RECURSOS MADERABLES
Y LAS RESINAS USADAS EN EL AGLOMERADO DE PARTICULAS, PODEMOS
INICIAR LA DESCRIPCION DEL PROCESO EN si, EL USO ADECUADO Y
EFICIENTE DE LAS RESINAS SINTETICAS, SE TRATARA EN FORMA MAS
DETALLADA, AL REVISAR LAS VARIABLES QUE AFECTAN AL PROCESO -
DE AGLOMERADO.



CAPITULO IV

PROCESO DE AGLOMERADO

4,1, DEFINICIONES.-

EXISTEN EN MEXICO, DIFERENTES INDUSTRIAS RELACIONA
DAS CON EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS MADERABLES, Du--
RANTE SU TRAYECTO POR ESTAS INDUSTRIAS, LA MADERA ESTA SUJE-
TA A DIVERSOS Y DIFERENTES PROCESOS DE TRANSFORMACION. UN -
EJEMPLO LO TENEMOS, CUANDO SE LE UTILIZA COMO MATERIA PRIMA
EN PROCESOS FISICOQUIMICOS PARA LA ELABORACIGN DE CELULOSA,
CELULOSAS MODIFICADAS Y PAPEL. OTRO EJEMPLO, LO TENEMOS TAM
BIEN CUANDO SE LE UTILIZA CONSERVANDO [NTEGRAMENTE SU ESTRUC
TURA FISICA, COMO EN EL CASO DE LAS INDUSTRIAS MUEBLERAS, DE
CONSTRUCCION Y DE TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA. EN ESTE (L
TIMO CASO, LA MADERA QUE HA SIDO REDUCIDA A PEQUENAS PARTICU
LAS (DESINTEGRADA) EN LAS OTRAS INDUSTRIAS, ES REFORMADA ---
(REINTEGRADA) EN UNA NUEVA ESTRUCTURA CONOCIDA COMO TABLERO
DE MADERA AGLOMERADA.

DURANTE BASTANTE TIEMPO, HA EXISTIDO UNA CONFUSION
EN CUANTO A TERMINOLOGIA Y PROCESOS UTILIZADOS PARA LA OBTEN
CION DE TABLEROS DE MADERA. POR LO GENERAL, LA CONFUSION ES
TRIBA EN EL ORIGEN DE LA MATERIA PRIMA, TIPO DE AGLUTINANTE
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(ADHESIVO) Y PROCESOS POR MEDIO DE LOS CUALES SE OBTIENE EL
PRODUCTO TERMINAL. CADA PROCESO; COMO VEREMOS MAS 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, PARA EVITAR CONFUSIONES --
CUANDO DISCUTAMOS DE LLENO EL QUE NOS INTERESA. TOMAREMOS -
EN CONSIDERACION EXCLUSIVAMENTE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA Y
EL TIPO DE AGLUTINANTE (ADHESIVO) PARA DESCRIB}RLOS.

- TABLEROS CONTRACHAPADOS (TRIPLAY).- EN ESTE TI
PO DE TABLERO, LA MATERIA PRIMA ES LA CHAPA DE MADERA; LA --
CUAL, ES IMPREGNADA CON UN ADHESIVO Y UNIDA POR LAMINACION -
TERCIADA AL APLICARSELE PRESION Y CALOR. LOS ADHESIVOS GENE
RALMENTE USADOS SON RESINAS UREA-FORMALDEHIDO, UREA-MELAMINA
~FORMALDEHIDO Y FENOL-FORMALDEHIDO. LA MAGNITUD DE LA PRE--
SION, TIEMPO Y TEMPERATURA DE PRENSADO, DEPENDERA DE LAS CA-
RACTERISTICAS DESEADAS EN EL PRODUCTO TERMINAL.,

- TABLEROS DE FIBRA (DENSIFICADOS Y NO DENSIFICA-
DOS).- LA MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LOS TABLEROS DE FI--
BRA, ES PRACTICAMENTE LA MISMA QUE SE USA PARA LOS TABLEROS
DE PARTICULA; DE AQUE, LA PRINCIPAL CAUSA DE CONFUSION DE --
TERMINOS 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 REDUCCION, SE LLE-
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VA A CABO YA SEA POR MEDIO DE MOLINOS DE DISCO O MEDIANTE -
EL PROCESO MASONITE (EXPLOSION), LA FORMACION DEL COLCHON -
(MAT FORMING O ALFOMBRADO), SE LLEVA A CABO TANTO EN HOMEDO,
COMO EN SECO. CUANDO LA FORMACION DEL €OLCHON SE LLEVA A CA
BO EN HOMEDO, EL AGLUTINANTE USADO ES LA PROPIA RESINA NATU-
RAL DE LA MADERA (LIGNINA PRINCIPALMENTE). LA LIGNINA ES LI
BERADA POR LA ELEVADA PRESION Y TEMPERATURA DEL PROCESO. EN
EL PROCESO EN SECO, SE USA UNA RESINA FENOL-FORMALDEHIDO cO-
MO AGLUTINANTE: LA CUAL, ES LA QUE LLEVA CASI ENTERAMENTE LA
ACCION ADHESIVA,

EXISTEN PROCESOS SEMIHOMEDOS Y SEMISECOS; EN LOS -
CUALES, SE HACEN COMBINACIONES DE RESINAS NATURALES Y SINTE-
TICAS COMO AGLUTINANTES. INCLUSIVE EN EL PROCESO EN HOMEDO,
SE AGREGA EN OCASIONES RESINA SINTETICA, CON EL FIN DE MEJO-
RAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL PRODUCTO TERMINADO. EN --
LOS CASOS, EN LOS CUALES NO SE APLIQUE PRESION; SE OBTENDRAN
LOS TABLEROS DE FIBRA PARA AISLAMIENTO. EN LOS CASOS EN QUE
SE APLIQUE PRESION Y TEMPERATURA ELEVADA, SE PODRAN OBTENER
PRODUCTOS DE BAJA, MEDIANA O ALTA DENSIDAD. AL IGUAL QUE EN
EL TABLERO CONTACHAPADO; LAS CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO --
TERMINAL, DEPENDERAN DE LA MAGNITUD DE LA PRESION APLICADA,
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 DISCUSION SOBRE ESTE TEMA, ESTARA DADO EN LAS PAGINAS
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SIGUIENTES. LA MATERIA PRIMA PARA LOS TABLEROS DE MADERA --
AGLOMERADA, SON LOS TRONCOS, RAJAS Y PUNTAS RESIDUALES DEL -
ASTILLADO DE LA MADERA, TAMBIEN SE UTILIZAN RAMAS, BRAZUE--
LOS E INCLUSIVE, SE HA USADO LA CORTEZA DEL ARBOL EN PROPOR-
CIONES INFERIORES AL 50% CON RELACION A LA ASTILLA, EL PRO-
CESO SE LLEVA A CABO EXCLUSIVAMENTE EN SECO, LA RESINA SIN-
TETICA USADA, TAMBIEN ES CASI EXCLUSIVAMENTE UREA-FORMALDEH{
DO, SE HA lnfCIADo POR ALGUNOS FABRICANTES, EL USO DE RESI-
NAS FENOL-FORMALDEHIDO PARA AGLOMERADOS DE ALTA DENSIDAD, EN
LOS CUALES SE REQUIERE ALTA RESISTENCIA AL INTEMPERISMO. LA
MAGNITUD DE LA PRESION APLICADA, LOS TIEMPOS DE PRENSADO Y -
TEMPERATURA DE PRENSADO, SUFREN LIGERAS VARIACIONES, DEPEN--
DIENDO DEL PRODUCTO TERMINAL DESEADO, POR LO GENERAL, EL --
PRODUCTO ES DE MEDIANA DENSIDAD; AUNQUE EN LA ACTUALIDAD, SE
HA INICIADO LA FABRICACIGN DE TABLEROS DE PARTICULA DE ALTA

DENSIDAD, 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 (PARTICULA),
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FIGURA 1

DIAGRAMA DE FLUJO PARA TABLEROS DE FIBRA

PROCESOS HUMEDO Y SEMIHUMEDO

MADERA

TRONCOS, RAJAS, ASTILLAS, ETC.

H

VAPORIZACION

: DESFIBRADO .
MOLINO O EXPLOSION

APLICACION ... . .
AGLUTINANTE

. FORMACION DE COLCHON

(HOMEDO)

SECADO EVAPORACION 1 | (ol CHA

(CoLCHON HOMEDO)

|

TABLERO AISLANTE

TABLERO DE ALTA
DENSIDAD

(PROCESO HUMEDO)

PRENSADO. EN CALTENTE

TABLERO DE FEDIANA

DENSIDAD

(PROCESO- SEMIHUMEDQ)

(PROCESO HUMEDO)
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FIGURA 2

DIAGRAMA DE FLUJO PARA TABLEROS DE FIBRA

PROCESOS SECO Y SEMISECO

rfADERA

TRONCOS, RAJAS, ASTILLAS, ETC.

5

VAPORIZACION

|

DesrFiBrADO Y APLICA-
CION DE AGLUTINANTE

SECADO

FormaciON DE CoLcHON

(Seco)

PReNsADO EN CALIENTE

PRENSADO EN CALIENTE

8% HumEDAD 30-40%7 HumMeEDAD
1 I
TABLERO DE ALTA TABLERO DE ALTA
DENSIDAD Dens1pAD

(PROCESO SECO)

(PROCESO SEMISECO)
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FIGURA 3

DIAGRAMA DE FLUJO PARA TABLERO AGLOMERADO
PROCESO SECO

MADERA

TRONCOS, RAJAS, ASTILLAS, ETC.
I

PrepARACION DE PARTicCuLAS

ASTILLAS, HOJUELAS, ETC.,

|

Secapo DE ParTfcuLas
TamizApo
]

ApLICACION AGLUTINANTE

I
Formac1ON DE CoLCHON
(Seco)

PREPRENSADO

PReNSADO EN CALIENTE
8-127 HuMEDAD

TABLERO AGLOMERADO

(PROCESO  SECO)
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4,2,1. Proceso DE AGLOMERADO.- AL IGUAL QUE EN LA MAYOR{A

DE LAS INDUSTRIAS ACTUALES, LA INDUSTRIA DE LOS TABLEROS DE

MADERA AGLOMERADA, TIENDE A LA AUTOMATIZACION DE SUS PROCESOS.
ESTA TENDENCIA A LA AUTOMATIZACION, NO ESTA 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 MAS UNIFORMES EN PROPIEDADES MECANI-
CAS. DEBIDO A ESTA CRECIENTE AUTOMATIZACION EN LOS EQUIPOS

PARA LAS NUEVAS INDUSTRIAS, NOS ENCONTRAMOS CQN UNA GRAN VA-
RIEDAD DE EQUIPOS EN OPERACION: DESDE LOS MAS ANTIGUOS, HAS-
TA LOS MAS MODERNOS. LA RESISTENCIA DE LOS PRODUCTORES PARA
CAMBIAR EL EQUIPO ANTIGUO, SE BASA PRINCIPALMENTE EN EL ELE-
VADO COSTO DEL EQUIPO E INSTALACIONES SEMIAUTOMATICAS; ADE--
MAS DE QUE, LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS CON EL VIEJO EQUIPO,

AON SON COMPETITIVOS TANTO EN CALIDAD, COMO EN CANTIDAD DE -
PRODUCCION. POR LO TANTO, HACER UNA DESCRIPCION DE CADA UNO
DE LOS PROCESOS EN USO EN LA ACTUALIDAD, QUEDAR{A FUERA DEL

ALCANCE DE ESTE TRABAJO; POR LO QUE, UNICAMENTE HAREMOS UNA

MENCION GENERALIZADA DE LOS MAS USADOS ACTUALMENTE,

4,2.2. Operaciones CoMuNeEs A LOs PROCESOs,- POR REGLA GENE
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 ASERRIN, DEPENDIEN
DO DEL ESTADO EN QUE SE ENCUENTRE LA MATERIA PRIMA; ESTA, SE
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IRA CARGANDO EN LOS DIFERENTES PASOS DEL PROCESO, COMUNMEN-
TE, SE EMPIEZA DESDE LA CONVERSION A ASTILLAS DE LOS TRONCOS
Y RAMAS. EN LA FIGURA 4, SE DA UNA REPRESENTACION ESQUEMATL
CA DEL PROCESO TOTAL.

FIGURA 4

DIAGRAMA DE FLUJO PARA TABLERO ASLOMERADO

A I:> B |—__’3> C
N

D

9 J

6 @ F @ E

0 ,

H @ A PRENSADO FINAL




TRATADOS CON MAS DETALLES, EN LA PARTE CORRESPONDIENTE A VA-
RIABLES DEL PROCESO.

PLANTA T{PICA DE AGLOMERADO, POR PROCESO INTERMITENTE CON --
LA FIGURA 6 REPRESENTA ESQUEMATICAMENTE,
UNA FORMADORA DE COLCHON, CON TECNICA DE SEPARACION DE PARTf

PLATOS MOLTIPLES.
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CONVERSION A ASTILLAS EN ASTILLADORA O TROZADORA
REDUCCION A PARTfCULAS EN MOLINO DE MARTILLOS
SECADO EN SECADOR ROTATORIO

SEGUNDA REDUCCION EN DESGARRADORA O MOLINO
TAMIZADO PARA ELIMINACION DE GRUESOS Y FINOS
JEZCLA CON ADHESIVO Y ADITIVOS

ForRMACION DE coLCHON

PREPRENSASB (en Frfo 0 CALIENTE)

DEPOSITO CON RESINA

DEPOSITO CON CERA

ALGUNOS DE LOS PASOS ANTERIORES DEL PROCESO, SERAN

CULAS POR MEDIO DE AIRE.,

LAS FIGURAS SIGUIENTES, NOS PRESENTAN

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

PLANTA DE AGLOMERADO

— — G T MmO O >

ALMACENAMIENTO
SECADO
TAaM1zADO

RecHAzADOS

RESINA

Cera

MEZCLADOR

ForMACION DE CoLCHON
PREPRENSADO
PRENSADO



-39~

FIGURA 6

FORMADORA DE COLCHON

PART{CULAS MEZCLADAS
ENTRADA DE AIRE

SALIDA DE AIRE

CoLcHON TERMINADO

PLANCHA DE METAL

BANDA PARA PLANCHA DE METAL
Frnos

MEDIANOS

GRUESOS

:ﬂm'ﬂl"‘lt?ﬁw>
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4,2,3, Proceso INTERMITENTE (PRENSADO EN PLATOS),- ESTE --
PROCESO, ES EL MAS USADO ACTUALMENTE, EN LA MAYORfA DE LAS -
PLANTAS ALREDEDOR DEL MUNDO, COMO SU NOMBRE LO INDICA, ES -
UN PROCESO INTERMITENTE, EN EL CUAL SE PUEDE PRENSAR EL COL-
CHON CON UNO O VARIOS PLATOS (HASTA 30 PLATOS EN ALGUNOS ---
EQuIPOS), [S DE GRAN VERSATILIDAD, EN COMPARACION CON EL --
PROCESO CONTINUO. ALGUNAS DE LAS CARACTER{STICAS DE LOS PRQ
DUCTOS OBTENIDOS SON LAS SIGUIENTES:

- SE OBTIENEN TABLEROS EN LAS TRES DIFERENTES DEN
SIDADES POSIBLES: BAJA DENSIDAD 0.59 G.E,, MEDIANA DENSI--
pAD 0.59-0.80 6.E. Y ALTA DENsIDAD 0,80 6.E,

- EL GRUESO DEL TABLERO, DEPENDERA DEL NUMERO DE
PLATOS DE LA PRENSADORA. EL RANGO VARTA DESDE 2 MM HASTA —-
38 MM,

- Los ANCHoOs PoSIBLES ESTAN ENTRE 0,91-2,50 M,
- EL LARGO DEL TABLERO VARfA ENTRE 1,83-10.0 M Pa
RA PRENSAS DE PLATOS MOLTIPLES, Y HASTA 20,96 M PARA PRENSAS

DE PLATO SIMPLE.

LA FIGURA 7, ES UNA REPRESENTACION ESQUEMATICA DE
UNA PRENSADORA DE PLATOS MOLTIPLES.
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FIGURA 7

PRENSADCRA DE PLATOS MULTIPLES

PLATO TOPE 0 cufa

BARRA DE PRENSADO SIMULTANEO
CoLumnAs

PLaToS

PLATO MOVIBLE

A:
B:
C:
D:
E:
F:

PLaATO F1J0
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4,2,4, Proceso CONTINUQ (PRENSADOR POR RODILLOS O BANDA)-
ESTE PROCESO, SE APLICH POR PRIMERA VEZ EN INGLATERRA POR .-
BARTREV, HACE PocO MAs DE 25 A0S, CONSISTIA ESENCIALMENTE,
DE UN TAMBOR O RODILLO DE 3,05 M DE DIAMETRO, EL CUAL PRODU-
cfa TABLEROS DE 1,27 M DE ANCHO A UN GROSOR “STANDARD”, Pos
TERIORMENTE, FMENDE HIZO ALGUNAS MODIFICACIONES, CON LO CUAL,
LOGRO OBTENER TABLEROS DESDE 1,22 M HASTA 2,44 M DE ANCHO,
ACTUALMENTE, SE CUENTA CON BANDAS, QUE HAN PASADO A SUSTI---
TUIR A LOS RODILLOS DE LOS PRIMEROS EQUIPOS, ESTO HA DADO -
UNA MAYOR VERSATILIDAD A LAS DIMENSIONES OBTENIDAS EN EL PRQ
_CESO CONTINUO. A CONTINUACION, SE ENUNCIAN ALGUNAS DE LAS -
CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES DEL PROCESO CONTINUO CON PREN
SADO POR BANDAS!

- EL GROSOR DEL TABLERO PUEDE SER DESDE 6.4 MM EN
ADELANTE,

- EL ANcHO FLucTOA ENTRE 1,22-2.44 M,

- LA VELOCIDAD DE LA L{NEA DE PRENSADO VARfA EN--
TRE 4.6-27.0 M/S; DEPENDIENDO DEL GROSOR DEL TABLERO.

- LA CANTIDAD DE RESINA PUEDE SER ENTRE 5-127%; DE
PENDIENDO DE LA GEOMETR{A DE LA PARTICULA Y LAS PROPIEDADES
DESEADAS EN EL TABLERO,

- SE PUEDE OBTENER TABLEROS CON DENSIDADES DE HAS



-43~

FISURA 8

PRENSADORA DE BANDA

BANDAS DELGADAS DE ACERO
RODILLOS PARA AJUSTE DE ESPESOR
QUEMADORES DE GAS

PLATOS SEGMENTADOS

oF =
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TA 0.74 6.E. (TAMBIEN DEPENDE DE LA GEOMETR{A DE LA PARTICU-
LA),

- LA TEMPERATURA DE PRENSADQ, DEPENDE DEL GROSOR
DEL TABLERO Y DE LA VELOCIDAD DE LA L{NEA DE PRENSADO, EL --
RANGO MAs USADO ESTA ENTRE 150-200°C,

LA FIGURA 8, ES UNA REPRESENTACION ESQUEMATICA DE
UNA PRENSA CON BANDA,

4,3,1. VariaBLEs DEL PRocEso DE AGLOMERADO.- (oMo TODO PRQ
DUCTO COMERCIAL, LA MAYOR O MENOR DEMANDA DE TABLEROS DE MA-
DERA AGLOMERADA, DEPENDERA FUNDAMENTALMENTE DE TRES FACTORES:
CosTo, CALIDAD Y DURABILIDAD, LA CONJUNCION SIMULTANEA DE -
UN BAJO COSTO, ALTA CALIDAD Y LARGA DURACION, DEPENDERA ESEN
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 aui
MICAS DEL PRODUCTO, NOS IMPIDE EL HACER UNA DESCRIPCION DETA
LLADA DE CADA UNA DE ELLAS. SIN EMBARGO, PODEMOS HACER MEN-
CION DE ALGUNAS DE LAS MAS IMPORTANTES: AGLUTINANTE (RESI--
NA), TIPO DE MADERA (ESPECIES), GEOMETRIA DE LA PARTicULA, -
DISTRIBUCION DE LAS CAPAS DE PARTICULA Y ORIENTACION DE LAS
MISMAS, TIPOS DE ADITIVOS, HUMEDAD DE LAS PART{CULAS, MAGNI-
TUD Y TIEMPO DE PRENSADO, TEMPERATURA DE PRENSADO, DENSIDAD
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DE LA MADERA, ETC, OBVIAMENTE, EXISTE UNA GRAN INTERDEPEN--
DENCIA ENTRE TODAS Y CADA UNA DE ESTAS VARIABLES; DE TAL FOR
MA, QUE LA MANIPULACION Y CONTROL EN LAS LINEAS DEL PROCESO,
ESTARA SUJETA AL CONOCIMIENTO DEL GRADO DE DEPENDENCIA ENTRE
UNA Y OTRA VARIABLE, A CONTINUACION, HAREMOS UNA BREVE DES-
CRIPCION DE LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES Y SU INTERDEPENDEN
CIA ENTRE ELLAS MISMAS,

4,3.2, AGLUTINANTE (RESINA),- ACTUALMENTE EL AGLUTINANTE -
MAS USADO POR LA MAYOR{A DE LAS PLANTAS DE AGLOMERADOS (90%

DE LOS FABRICANTES), ES LA RESINA UREA-FORMALDEH!DO LfquIDA,
Los PORCENTAJES USADOS, VAN DE 6-10%, CON RESPECTO A LA MADE
RA SECADA AL HORNO.

LA SIGUEN EN ORDEN DE IMPORTANCIA LAS RESINAS FE--
NOL-FORMALDEHIDO L{QUIDAS, EN CANTIDADES DE 5-7%, TAMBIEN EN
RELACION A LA MADERA SECA, POR OLTIMO, LAS RESINAS FENOL~--
FORMALDEHIDO EN POLVO, EN PORCENTAJES QUE VARfAN ENTRE 1,5-
5.02. LA ELECCISN DE LA RESINA ADECUADA, PARA CADA TIPO DE
AGLOMERADO EN PARTICULAR, SE BASA EN EL USO PARA EL CUAL SE
DESTINARA EL TABLERO, POR EJEMPLO; PARA TABLEROS.DE USO EN
INTERIORES, ES COMON EL SELECCIONAR UNA RESINA UREA-FORMAL--
pEHIDO LiQUIDA. PARA TABLEROS DE USO EXTERIOR, EN LOS CUA--
LES SE REQUIERE MAYOR RESISTENCIA AL INTEMPERISMO, SE USAN -
LAS RESINAS FENOL-FORMALDEHIDO, YA SEA LfQUIDAS 0 EN POLVO,

LA IMPORTANCIA EN LA SELECCIGN DEL AGLUTI‘NANTE ADE
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CUADO, NO ESTRIBA, UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE EN EL FACTOR COS--
Tos (30-60% EN COSTOS DIRECTOS DE MANUFACTURA EN ALGUNAS ---
PLANTAS); SINO QUE ADEMAS, SE TOMA EN CONSIDERACION LA INTER
DEPENDENCIA QUE EXISTE ENTRE LA RESINA Y LAS DEMAS VARIABLES
QUE INTERVIENEN EN LA LINEA DE PRODUCCION, CADA PLANTA EN -
PARTICULAR, ESTABLECE LOS RANGOS DE VARIACION DE CADA UNA DE
LAS VARIABLES ASOCIADAS CON UN DESEMPENO EFICIENTE DE LA RE-
SINA COMO AGLUTINANTE, ESTO SE HACE, CON EL FIN DE EVITAR -
QUE SUS COSTOS DE OPERACION REPERCUTAN NEGATIVAMENTE EN EL -
COSTO DEL PRODUCTO TERMINAL,

ENTRE LAS VARIABLES QUE ESTAN {NTIMAMENTE LIGADAS
AL OPTIMO FUNCIONAMIENTO DE LA RESINA, TENEMOS LA GEOMETRIA
DE LA PARTICULA, CONTENIDO DE HUMEDAD Y,LOS TIEMPOS Y TEMPE-
RATURAS DE PRENSADO, A CONTINUACION, DAREMOS ALGUNAS DE LAS
OBSERVACIONES FUNDAMENTALES PARA EL CONTROL DE ESTAS VARIA--
BLES, AS{ COMO LAS CONDICIONES DE MANEJO DE LA RESINA.

~ CoNDICIONES DE MANEJO DE LA RESINA,- DEBIDO AL
CORTO TIEMPO DE VIDA DE LAS RESINAS LIQUIDAS, SE HACE INDIS-
PENSABLE UN MANEJO ADECUADO, QUE GARANTICE LA MINIMA VARIA--
CION POSIBLE, EN LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS EN LA RESI-
NA ANTES DE ENTRAR A LA LINEA DE PRODUCCION. SE RECOMIENDA
UTILIZAR LA RESINA ANTES DE QUE LLEGUE A LAS DOS SEMANAS DE
ENVEJECIMIENTO, LA TEMPERATURA IDEAL DE ALMACENAMIENTQ ES -
DE 169C; 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, }l0 DEBE OLVIDARSE, QUE LA RESINA DEBE-
RA SER CALENTADA A UNA TEMPERATURA DE APROXIMADAMENTE 27-419C
ANTES DE SER ROCIADA SOBRE LAS PART{CULAS; CON ESTO, AYUDA--
MOS A QUE EL TAMANO DE LA GOTA DE ROCfO, QUEDE DENTRO DEL --
RANGO ESTABLECIDO COMO OPTIMO, PARA UNA MAXIMA EFICIENCIA DE
ROCIADO. LA TEMPERATURA DEPENDERA A SU VEZ, DEL SISTEMA DE
ROCIADO QUE SE UTILICE; LO CUAL, PUEDE SER POR MEDIO DE AIRE
A PRESION (20-60 Ps1), PRESION HIDRAuLICA (600-800 ps1) o --
POR MEDIO DE DISCO O DISTRIBUCION CENTRIFUGA.

LAS VENTAJAS QUE REPRESENTA EL USAR UNA RESINA SO-
LIDA, CONSISTEN EN QUE SE EVITA EN OCASIONES LA NECESIDAD DE
SECADO DE LA MADERA; EVITANDOSE DE ESTE MODO, LA PROBABILI--
DAD DE INCENDIO Y/O EXPLOSION EN EL SECADOR, ADEMAS DE QUE
EL TIEMPO DE VIDA DE UNA RESINA SOLIDA ES MUCHO MAYOR QUE EL
DE LAs Lfauipas,

- AGLUTINANTE/GEOMETRIA DE LA PARTICULA)- Ex1s--
TEN DOS FACTORES BASICOS, QUE DEPENDEN DIRECTAMENTE DE LA --
GEOMETRIA DE LA PARTICULA, Y QUE SE DEBERAN CONSIDERAR PARA
LOGRAR LA MAXIMA EFICIENCIA EN LA IMPREGNACION DE LA RESINA
A LAS PARTICULAS DE MADERA POR AGLOMERAR: UNO ES LA FINURA
0 DIMENSIONES DEL ROCIADO, Y EL OTRO, EL TIEMPO DE ROCIADO,
ACTUALMENTE, EXISTEN DOS TIPOS DE IMPREGNACION PRINCIPALES:
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IMPREGNACION POR MEDIO DE ROCIO DE PEQUENAS GOTITAS SOBRE LA
SUPERFICIE DE LA PART{CULA E IMPREGNACION MEDIANTE LA FORMA-
CION DE UNA PELICULA FINISIMA SOBRE LA PARTICULA, LA IMPREG
NACION MEDIANTE FORMACION DE GOTAS PEQUENAS, ES EL METODO --
MAS ACEPTADO EN LA ACTUALIDAD; PRINCIPALMENTE, DEBIDO A QUE
REPRESENTA MENOS COSTO EN RESINA Y ADITIVOS, HASTA Aaut, PQ
DEMOS OBSERVAR QUE CADA PLANTA ELIGE EL TIEMPO DE ROCIADO Y
LAS DIMENSIONES DE LA GOTA DE ROCIO, DEPENDIENDO DEL CONTENL
DO DE SOLIDOS DE LA RESINA, DE TAL MODO, QUE OBTENGA LA ~--
MAXIMA EFICIENCIA, Y CADA PARTICULA TENGA ONICA Y EXCLUSIVA-
MENTE LA CANTIDAD DE RESINA Y/0 ADITIVOS NECESARIOS PARA UN
BUEN AGLUTINAMIENTO,

HAY QUE HACER NOTAR, QUE A MAYOR AREA DE CONTACTO
EN LAS PARTICULAS, HABRA MAYOR CONSUMO DE RESINA; A MENOR -~
AREA DE CONTACTO, MENOR :CONSUMO DE RESINA\ PARA EL CASO EN
EL CUAL, UNA PLANTA FABRIQUE ONICAMENTE AGLOMERADOS HOMOGE--
NEOS; PODEMOS ASEGURAR, EL MISMO CONTENIDO DE RESINA EN LA -
SUPERFICIE DE TODAS LAS PARTICULAS, PARA EL CASO DE PLANTAS
QUE PRODUCEN AGLOMERADOS DE DOS 0 MAS CAPAS, SE DEBERA BUS--
CAR LOS MECANISMOS ADECUADOS, QUE ASEGUREN LA DISTRIBUCION -
DE RESINA NECESARIA, PARA CADA CAPA EN PARTICULAR. POR EJEM
PLO, PARA AGLOMERADOS DE PART{CULAS GRUESAS EN EL CENTRO Y -
PARTICULAS FINAS EN LA SUPERFICIE, SE DEBE CONSIDERAR LA NE-
CESIDAD DE APLICAR MAYOR CANTIDAD DE RESINA A LA§ PARTICULAS
FINAS, QUE IRAN EN LAS CARAS DEL AGLOMERADO,. ESTO ES DEBIDG,
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A QUE POR SU TAMANO, TENDRAN MAYOR AREA ESPECIFICA. (BVIA--
MENTE, ESTE EXCESO DE RESINA PROVOCA A SU VEZ, UN MAYOR CON-
TENIDO DE HUMEDAD; LO CUAL, AYUDA A LA DENSIFICACION APROPIA
DA DE LAS CARAS. LAS PART{CULAS GRUESAS, QUE VAN EN EL CEN-
TRO (CORAZON) DEL AGLOMERADO, REQUIEREN MENOR CANTIDAD DE RE
SINA, DEBIDO A SU MENOR AREA ESPECIFICA,

- ALUTINANTE/HUMEDAD DE LA PARTicULA,- LA IMPOR
TANCIA DE MANTENER LA HUMEDAD DE LA MADERA, DENTRO DE LiMI--
TES RIGIDAMENTE FIJADOS, SE DEBE A QUE UN EXCESIVO CONTENIDO
DE HUMEDAD, PROVOCA UN CURADO INADECUADO DE LA RESINA, ESTE
INADECUADO CURADO DE LA RESINA; CONTRIBUIRA A SU VEZ, A LOS
PROBLEMAS DE AMPOLLAMIENTO Y DELAMINADO EN EL AGLOMERADO, --
OCASIONADOS POR LA EVAPORACION EXCESIVA DE HUMEDAD DURANTE -
EL PRENSADO.

- AGLUTINANTE/VARIACION DE TEMPERATURA.- LA TEM-
PERATURA DE SALIDA DE LAS PARTICULAS EN EL SECADOR, ES DE V1
TAL IMPORTANCIA, PARA UN OPTIMO FUNCIONAMIENTO DE LA RESINA:
CUANDO LAS PARTICULAS LLEGAN AL TAMBOR DE ROCIADO A TEMPERA~
TURAS MUY ELEVADAS, PROVOCAN EVAPORACION EN EL AGUA DE DILU-
CION DE LA RESINA. ESTO A SU VEZ, PROVOCA UNA DISMINUCION -
EN LA ADHESIVIDAD DE LA RESINA; ADEMAS DE QUE, AUMENTA LA --
PERDIDA DE RESINA POR PENETRACION EN LAS PARTIcuLAs, INcCLu-

PoR ToDO £STO, SE SUGIERE UNA TEMPERATURA INFERIOR A LOS -~
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380C PARA LAS PART{CULAS, ANTES DE ENTRAR AL TAMBOR DE ROCIA
DO, EN DONDE SE IMPREGNAN DE RESINA Y ADITIVOS, PARA LOS cA
$0S, EN LOS CUALES, SE DA UN PREPRENSADO DESPUES DE LA FORMA
CION DEL COLCHN, TAMBIEN SE SUGIERE CONTROLAR LA TEMPERATU-
RA, PARA EVITAR EL PRECURADO DE LA RESINA,

4.3.3. GeoMETRtA DE LA PARTICULA,- LA MAYORfA DE LOS FABRL
CANTES DE TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA, CONSIDERAN LA GEOME
TRIA DE LA PARTICULA, COMO LA VARIABLE MAS IMPORTANTE, EN --
CUANTO A PROPIEDADES MECANICAS DEL PRODUCTO TERMINADO; YA -
HABIAMOS MENCIONADO, QUE LA OBTENCION DE LA MAXIMA EFICIEN--
CIA DE LA RESINA, DEPENDERA TANTO DE LA FORMA GEOMETRICA DE
LA PARTICULA, COMO DEL BUEN ESTADO SUPERFICIAL DE LA MISMA -
(QUE NO EXISTA DANO EN LA ESTRUCTURA FIBROSA SUPERFICIAL DE
LA PARTICULA). ENTRE LAS ESPECIFICACIONES FINALES QUE DEPEN
DEN DIRECTAMENTE DE LA GEOMETR{A DE LA PARTICULA, TENEMOS --
LAS SIGUIENTES:

- PropIEDADES MECANICAS,- MéDULO DE RUPTURA, M-
DULO DE ELASTICIDAD, RESISTENCIA INTERNA, EXPANSION LINEAL,
RESISTENCIA A LA EXTRACCION DE TORNILLOS Y DUREZA,

- CARACTER{STICAS SUPERFICIALES;~ GRADO DE ASPE-
REZA DE LA SUPERFICIE Y LADOS; LOS CUALES, INFLUYEN EN LOS -
TRATAMIENTOS POSTERIORES COMO SON LAMINADOS DECORATIVOS, PIN
TADO, ADHESIVIDAD EN LA LAMINACION TERCIADA, ETC\,
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- ABsorciON DE AcuA,- DEPENDIENDO DEL TIPO DE --
PARTICULA Y EL TIPO DE MADERA, SE TENDRAN DIFERENTES CAPACI-
DADES DE ABSORCION DE AGUA; LA CUAL, AFECTARA LAS PROPIEDA--
DES MECANICAS. EL EFECTO TIENE LUGAR TANTO DURANTE EL PROCE
SO DE FABRICACION, COMO EN EL PRODUCTO TERMINADO. ACTUALMEN
TE, EL 84.6% DE LA MADERA USADA PARA AGLOMERADOS, CORRESPON-
DE A MADERAS SUAVES, EL RESTANTE 15.47 A MADERAS DURAS,

- FACILIDAD DE MAQUINADO,- DEPENDIENDO DEL TIPO
DE MADERA Y GEOMETRIA DE LA PARTICULA, SE FACILITARAN LAS -
OPERACIONES DE, LIJADO, CORTADO Y TERMINADO DE CANTOS, LA FA
CILIDAD DE MAQUINADO AFECTA DIRECTAMENTE LA DURACION 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--
RISTICAS QUE DESEA EN EL PRODUCTO TERMINADO; ELIGE TAMBIEN,
EL TIPO DE PART{CULA ADECUADO, PUEDE USAR UN SOLO TIPO DE -
PARTICULA, COMO EN EL AGLOMERADO HOMOGENEO, TAMBIEN, PUEDE
ELEGIR UN AGLOMERADO EN CAPAS; EN EL CUAL, LAS PARTICULAS ~-
GRUESAS VAN EN EL CENTRO (CORAZON) DEL AGLOMERADO Y LAS MAs
FINAS, SE DISTRIBUYEN UNIFORMEMENTE HACIA LAS CARAS DEL MIS-
MO,

DESAFORTUNADAMENTE, LOS RESULTADOS DE LAS INVESTI-
GACIONES SOBRE EL EFECTO DE LA GEOMETR!A DE LA PARTICULA EN
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EL AGLOMERADO; ES CONSIDERADO POR ALGUNOS FABRICANTES, COMO
UN SECRETO EN EL ARTE DE FABRICAR TABLEROS, SI A ESTO AUNA-
MOS EL GRADO DE INTERDEPENDENCIA QUE EXISTE CON LAS DEMAS VA
RIABLES, NOTAREMOS EL POR QUE DE LA COMPLEJIDAD Y CONFUSION
QUE EXISTE AL RESPECTO, ALGUNOS DATOS AISLADOS, LOS CUALES,
SE EXPONEN A CONTINUACION, SE HAN OBTENIDO EN FUENTES DE IN-
FORMACION PRIMARIA, COMO,EL FOREST PRODUCTS JOURNAL:

- SE HA DEMOSTRADO, QUE EN ALGUNOS TIPOS DE AGLO-
MERADO, SE OBTIENEN PRODUCTOS DE MEJOR CALIDAD CON PARTfcu--
LAS DEL TIPO ASTILLA, QUE CON CUALQUIER OTRO TIPO DE PARTCU
LA (P.E. HOJUELAS, VIRUTAS, ASERRIN)|

- POR LO GENERAL, LA ASTILLA PRODUCE AGLOMERADOS
CON MAYOR ADHESIVIDAD, DUREZA Y ESTABILIDAD LINEAL,

- LA ADHESIVIDAD Y DUREZA DEL AGLOMERADO, AUMENTA
CONFORME AUMENTA EL LARGO DE LA ASTILLA (HASTA UN LIMITE),

- PARA AGLOMERADOS DE BAJA Y MEDIANA DENSIDAD, LA
ADHESIVIDAD Y DUREZA DEL AGLOMERADO, AUMENTA CONFORME AUMEN-
TA EL GROSOR DE LA ASTILLA (HASTA UN LIMITE DETERMINADO)'

- TANTO LAS ASTILLAS, COMO LAS HOJUELAS, TIENEN -
CASI LA MISMA RESISTENCIA A LA EXTRACCION DE TORNILLOS, CUAN
DO SE AGLOMERAN A UNA DENSIDAD SIMILAR,
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4,3,4, CoNnTENIDO DE HuMEDAD,- EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
COLCHON ANTES DE ENTRAR A LAS PRENSAS, DEBERA ESTAR ENTRE --
7-11%, LA IMPORTANCIA EN EL CONTROL DE LA CANTIDAD DE AGUA
QUE LLEVE EL COLCHON; ESTRIBA FUNDAMENTALMENTE, EN EL HECHO
DE QUE LA MAYORIA DE ESTA AGUA SE TRANSFORMARA EN VAPOR, AL
ENTRAR EN CONTACTO CON LAS PLANCHAS CALIENTES. ESTE VAPOR,
DESARROLLA UNA PRESION DENTRO DEL COLCHON; LO CUAL A SU VEZ,
PUEDE CAUSAR PROBLEMAS DE AMPOLLAMIENTO O DELAMINADO, SI NO
ES ELIMINADO ANTES DE QUE LAS PRENSAS SEAN ABLERTAS, DESPUES
DEL PRENSADO.

LA HUMEDAD QUE CONTIENE EL COLCHON, NO PROVIENE EX
CLUSIVAMENTE DE LA MADERA; SINO TAMBIEN, LA QUE CONTIENE LA
RESINA Y LOS ADITIVOS EXTERNOS, QUE SE APLICAN A LAS PARTICU
LAS ANTES DE LA FORMACION DEL COLCHON, Lo MAs comdN, ES QuE
LA RESINA SEA MEZCLADA CON CERA Y CATALIZADORES EXTERNOS, AN
TES DE APLICARSE A LAS PARTICULAS DE MADERA, OBVIAMENTE, £§
TO PROVOCA UN DECREMENTO EN LA CANTIDAD TOTAL DE SOLIDOS DE
LA MEZCLA RESINA/ADITIVOS; POR LO CUAL, SE RECOMIENDA TOMAR
EN CONSIDERACION ESTE AUMENTO DE HUMEDAD, PARA EVITAR UNA EX
CESIVA CONVERSION DE AGUA A VAPOR,

ESENCIALMENTE, LA FUNCION DEL VAPOR ES LA DE AC---
TUAR COMO UN PLATIFICANTE, EL VAPOR AYUDA EN LA TRANSMISION
DE CALOR HACIA EL CENTRO (CORAZON) DEL AGLOMERADO; LO CUAL,
DISMINUYE EL TIEMPO DE PRENSADO, ES POR ESTA RAZON, 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 HUMEDAD, ESTA HUMEDAD EN LA SUPERFICIE, ES LA QUE --
PRIMERO SE TRANSFORMA EN VAPOR AL CONTACTO CON LAS PLACAS DE
LA PRENSA; PLASTIFICANDO Asf, LAS PELICULAS SUPERFICIALES Y
AYUDANDO EN LA DENSIFICACION DE LA SUPERFICIE, POSTERIORMEN
TE, ESTE VAPOR "AYUDA EN LA TRANSMISION DE CALOR HACIA EL CO-
RAZON DEL AGLOMERADO.

HAY QUE HACER NOTAR, QUE CUANDO LAS PARTICULAS TIE
NEN HUMEDAD EXCESIVA DESPUES DEL ROCIADO, LA FORMACION DEL -
COLCHON, PRESENTARA MAYOR DIFICULTAD, DEBIDO A QUE LAS PARTL
CULAS MAS PEQUENAS, TENDERAN A ADHERIRSE A LAS ‘MAS GRANDES,

4,3,5. Tiempo DE PRENSADO,~ EL TIEMPO DE PRENSADO EN EL ~-
AGLOMERADO, DE MADERA, DEPENDERA DE LAS ESPECIFICACIONES DE =
GROSOR Y DENSIDAD DESEADAS PARA EL PRODUCTO TERMINADO, DEBE
MOS HACER NOTAR, QUE DURANTE EL PROCESO EXISTE UNA RELACION
DIRECTA ENTRE LOS TIEMPOS DE PRENSADO Y LA TEMPERATURA DE -~
PRENSADO. CUALQUIER MODIFICACION EN UNA DE ESTAS VARIABLES,
DEBERA TOMAR EN CONSIDERACION LOS EFECTOS PRODUCIDOS SOBRE -
EL PRODUCTO TERMINADO. ALGUNOS DE LOS PUNTOS MAS ‘IMPORTAN--
TES, SON CONSIDERADOS A CONTINUACION,

- LA DENSIDAD DE LA MADERA, DEBERA TOMARSE EN ---
CUENTA, COMO UN FACTOR QUE DETERMINARA LA MAGNITUD DE LA PRE
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SION POR APLICARSE EN LAS PLANCHAS. POR EJEMPLO, CUANDO SE
USAN ASTILLAS DE MADERA DE ALTA DENSIDAD (MADERAS DURAS) PA-
RA FABRICAR TABLEROS DE MEDIANA DENSIDAD; SE NOTARA, QUE SE
REQUIERE UNA MAGNITUD DE PRESION 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 A SU VEZ, UN AGLUTINAMIENTO DEBIL, QUE PUEDE --
PROVOCAR PROBLEMAS EN EL MAQUINADO POSTERIOR.
. t .
- SE RECOMIENDA, QUE LA DENSIDAD DE LA MADERA ELE
GIDA, SEA SIEMPRE MENOR A LA DESEADA EN EL TABLERO TERMINADO.

- EL TIEMPO DE PRENSADO DEPENDERA SIEMPRE DEL GRO
SOR DEL TABLERO TERMINADO. POR LO GENERAL, LOS TABLEROS DEL
GADOS REQUIEREN UN TIEMPO MENOR QUE LOS MAS GRUESOS,

- POR L0 GENERAL, LAS PRENSAS DE UN SOLO PLATO, -
REQUIEREN UNA RESINA ALTAMENTE CATALIZADA, PARA CONTRARRES--
TAR EL DEFECTO DE FABRICAR UN SOLO TABLERO EN CADA OCASION,
DEBERA MANTENERSE EN MENTE, QUE LA UTILIZACION DE CATALIZADQ
RES EXTERNOS, SOLO ES RECOMENDABLE CUANDO SE REQUIERE ACOR~-
TAR EL TIEMPO DE PRENSADO.

- 'SE HA OBSERVADO, QUE LOS TIEMPOS LENTOS DE PREN
SADO, CAUSAN UN DECREMENTO EN LA DENSIDAD SUPERFICIAL Y UN -
AUMENTO, EN LA DENSIDAD DEL CORAZON (CENTRO) DEL AGLOMERADO.
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- LAs RESINAS FENOLICAS REQUIEREN MAYORES TIEMPOS
DE PRENSADO, EN COMPARACION CON LAS DE UREA, POR EJEMPLO, -
UN TABLERO DE 19 MM DE GROSOR, PUEDE SER CONSOLIDADO EN 4-6
MINUTOS A TEMPERATURAS DE 150-190°C CON UNA RESINA DE UREA.
EN CAMBIO, PARA UNA RESINA FENOLICA, SE REQUERIRA DE UN TIEM
PO MAYOR; O EN SU DEFECTO, INCREMENTAR LA TEMPERATURA DE ---
PRENSADO.



CAPITULO V

TENDENCTAS ACTUALES

5.1, Hercapo pe Consumo Y Propuccidn,-

Los TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA, TABLEROS CONTRA
CHAPADOS (TRIPLAY) Y TABLEROS DE FIBRA, SON PRODUCTOS COMPE-
TITIVOS ENTRE Sf, Y CONTRA LA MADERA ASERRADA EN ALGUNOS MER
CADOS. A CONTINUACION, ENUMERAREMOS ALGUNOS DE LOS USOS MAS
IMPCRTANTES EN LAS DIFERENTES INDUSTRIAS:

- INDUSTRIA DE LA CoNSTRUCCiON.~ CIMBRA, RECUBRL
MIENTO DE MUROS, LAMBRINES, PLAFONES, DIVISION DE HABITACIO-
NES, ENTREPISOS, CLOSETS, PUERTAS, GABINETES, ETC,

- INDUSTRIA MUEBLERA,- COMEDORES, CONSOLAS, RECA
MARAS, SALAS, LIBREROS, MESAS DE COCINA Y BILLAR, ESCRITO---
RIS, COCINAS INTEGRALES, ETC,

INDUSTRIA DE EMPAQUES Y EMBALAJES.- INTERIORES DE
CARROS DE FERROCARRIL, REMOLQUES, BOTES, ETC, ‘

DEBIDO A QUE LOS TRES TIPOS DE TABLEROS, COMPITEN
ENTRE Sf EN EL MISMO MERCADO, SE HA CREADO UNA INTERDEPENDEN
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CIA ENTRE ELLOS, EN CUANTO A DEMANDA Y VOLUMEN DE PRODUCCION.
POR LO TANTO, LA DISCUSION ENFOCARA LA PRODUCCION 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 ANO DE 1978, LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS,
CONSTITUIAN EL PRODUCTO COMPETITIVO MAS IMPORTANTE DE LA MA-
DERA ASERRADA EN MExico, ESTO SE PUEDE OBSERVAR, EN LA TA--
BLA 3, QUE SE MUESTRA A CONTINUACION:

TABLA 3

CapACIDAD INSTALADA Y ProDUCCION DE TABLEROS EN 1978

PRODUCTO CAPACIDAD TNSTALADA PRODUCCION
TABLERO

CONTRACHAPADO 294.,0 187.5
TABLERO

AGLOMERADO 255.4 161.9
TABLERO DE

F1BRA 3540 28,2

UnipaD: MILES DE M3
Fuente: Asoc. HAL. pE Fas, D TABLEROS DE MADERA, A. C;
(AvaraTa), México, D. . 1979),
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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 G4% DE SU CAPACIDAD INSTALADA, EN TANTO, LA
INDUSTRIA DE LOS TABLEROS DE FIBRA, TRABAJO 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 SUSTITUYENDOLO EN ALGUNOS DE, LOS MERCADOS
QUE ANTES LE ERAN EXCLUSIVOS. ESTE CAMBIO, OCURRIO PRIMERO
A NIVEL MUNDIAL, TAL Y COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA TABLA 4,

DE ACUERDO CON LA TABLA 4, LOS TABLEROS AGLOMERA--
DOS, HAN IDO EMPAREJANDOSE EN VOLUMEN DE PRODUCCION, A LOS -
TABLEROS CONTRACHAPADOS. EN ESTIMACIONES HECHAS POR LA FAO,
SE CONSIDERA QUE PARA 1930-85, LA PRODUCCION A NIVEL MUNDIAL
DE TABLEROS AGLOMERADOS, HABLA SUPERADO A LOS TABLEROS CON--
TRACHAPADOS. OBVIAMENTE; TAL CONSIDERACION, SE BASA EN LA -
SUPOSICION DE QUE CONTINUARA LA ACTUAL TASA DE CRECIMIENTO -
ANUAL.

PARA 1990, LA FAO ESTIMA QUE EL VOLUMEN TOTAL DE -
TABLEROS (AGLOMERADOS, CONTRACHAPADOS Y DE FIBRA), IGUALE EL
VOLUMEN TOTAL DE MADERA ASERRADA A NIVEL MUNDIAL: ACTUALMEN
TE EN LOS PAISES EUROPEOS, LA PRODUCCION DE TABLEROS AGLOME-
RADOS, HA SUPERADO EN MUCHO A LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, -



TABLA &
PRODUCCION MUNDIAL DE TABLEROS AGLOMERADOS

PROMEDIO ANUAL DE CRECIMIENTO (%)

-09~-

PRODUCTO 1950 1960 1970 1971 1972 1973 1950-60 1960-70 1970-73
LAMINADO - 1.2 34 36 33 38 - - -
T. CoNTRACHAPADO 61 153 327 361 393 w25 956 7.9 9.1
T. AGLOMERADO 0.2 31 193 229 7.2 >31".5 - 20,1 v.7
T. F1BRA 504 95 14 161 171 181 5.8 4.2 7.9
TOTAL TABLEROS n5 2.1 €.8 787 &9 %0 97 9.1 1.2
MADERA ASERRADA 205.4 33,7 412,6 427.3 U333 w2 2,6 1.8 2.5

UNiDAD: MILLONES DE M3
FueNTE: PROCEEDINGS OF THE WorLD CONSULTATION ON oon-Rasep
PaneLs., FAD. Dasic Paper Mo, 1. FeBruary (1975),
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HA SIDO TAL EL CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION, QUE EL CONSUMO
PER CAPITA 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 .

ESTE MISMO FENGMENO DE DESPLAZAMIENTO, HA ESTADO -
OCURRIENDO EN [IEXICO Y SE ESPERA QUE PARA 1979-80, SE LLEVE
A CABO COMPLETAMENTE. A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS TA-—-
BLAS 5, 6 Y 7 coN DATOS auE CONFIRMAN TAL ASEVERACION,

DE ACUERDO CON LOS DATOS DE LAS TABLAS 5, 6 Y 7, -
EL CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL EN LA PRODUCCION DE TABLEROS -
AGLOMERADOS, HA SIDO DE 153 ANUAL. [IENTRAS TANTO, LOS TA--
BLEROS CONTRACHAPADOS HAN TENIDO UN CRECIMIENTO PROMEDIO ---
ANUAL DE PRODUCCION DE 3%, LoS TABLEROS DE FIBRA NO TUVIE--
RON INCREMENTO CONSIDERABLE PARA ESTE PERfODO; POR LO QUE, -

PODEMOS CONSIDERAR QUE SU PRODUCCION FUE CONSTANTE‘:

COMO LO HEMOS MENCIONADO ANTERIORMENTE, DE CONTI--
NUAR EL ACTUAL RITMO DE CRECIMIENTO, SE CONSIDERA QUE PARA -
1979-80, LOS TABLEROS AGLOMERADOS PODRAN SUPERAR EL VOLUMEN
DE PRODUCCION DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS.

CON RESPECTO A LA CAPACIDAD DE PRODUCCION FUTURA,
SE ESPERA UNA FUERTE EXPANSION EN LA INDUSTRIA DE LOS TABLE-
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TABLA 5
CONSUMO APARENTE DE TABLEROS DE FIBRA 1969-78

AHO  PRODUCCION I"IPORTACION +) EXPORTACION Aﬁ’%sém

19%9 24,0 - 1.5 2.5
1979 26.0 - 1.3 2.7
1971 20.5 - 2.6 7.9
1972 24,3 - 2.5 21.8
1973 23.0 - 1.5 26.4
1974 29.0 - 12 27.8
1975 30.0 1.7 2.0 29.7
1976 8.7 0.9 3.6 26.0
1977 30.0 - 3.3 26.6
1978 28.2 04 1.3 2.8

(+) INCLUYE IMPORTACIONES PARA CONSUMO EN LAS ZONAS Y PErRfMETROS LIBRES.

Fuente: Direccidn GeNErAL DE EsTaDisTICA, SECRETAR{A DE PROGRAMACION Y
PresupuesTo Y Asoc. NaL. DE FaBs. DE TaBLEROS DE {1aDErA, A.C.
Mexico, D. F. 1979).
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TABLA 6

CONSUMO APARENTE DE TABLERCS CONTRACRAPADCS 1969-78

- co
ANO  PRODUCCION  IiPORTACION(+) EXPORTACION APAI\}{SEJPHOE

1969 844 7.8 2,0 9.2
1970 9.5 5.5 2.2 102.8
1971 115.9 8.6 oy ' 1m1
1972 1356 1.5 0,6 135
1973 119.1 9.3 0.9 175
78 130.5 1.1 0.3 1153
1975 160.0 7.6 02 167,
1976 163.4 12.2 - 175,6
1977 1705 4.6 9.2 1658
1978 187.5 4,8 139 178,4

(+) cF. TRBAS
FUENTE: cF. TABLA 5
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TABLA .7

CONSUMO APARENTE DE TABLEROS AGLOMERADOS 19€9-78

ANO  PRODUCCION  IMPORTACION(+) EXPORTACION AERﬁ%ﬂ%%
1969 56.8. 0.5.. 6.0 51,3
1970 55,5 0.3 . 5.8
1971 75.3 0,7 - 76,0 .
1972 72,2. 0.6. - 72,8
1973 717 0.9. . 72.6.
1974 88,7 19,1. S 107:8..
1975  114.3 57 - . 120,0...
1976  150.7 16.2 - 166,9.
1977  154.8.. 18,3 -0)3 172,8. .
1978  161.9 13.9. 0,4 17504, .

(+) cF. TABLA 5
FUENTE: cF. TABLA 5



TABLA 8
DINAMICA DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE TABLEROS
PORCENTAJE DE INCREMENTO

PRODUCTO o 1977 1078 1079 1981 1978777 1979/78 1981/77
TRIPLAY 280.5 194.0 304.0 370.4 4.8 3.4 32.0
AGLOMERADOS | 2154 255.4 360.4 486.4 11,8 41,1 125.8
F1sRA 35.0 350 350 1050 @ - - 2000
TOTAL 550.9 5844 699.4 961.8 101  19.7 81,0

Unipap: MiLEs DE M \
FuenTe: AsociAciON NAcIonNAL DE FABRICANTES DE TABLEROS DE MADERA, A. C.

_Sg_
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ROS DE FIBRA PARA 1981, LA TABLA 8, NOS MUESTRA LAS POSIBILL
DADES DE PRODUCCION PARA 1981,

CoMO SE PUEDE APRECIAR EN LA .TABLA 8, PARA 1979 LA
INDUSTRIA MEXICANA DE TABLEROS AGLOMERADOS, SEGUIRA LA TEN--
DENCIA OBSERVADA EN Los E,U.A, v PAISES EUROPEOS. ESTO QuIE
RE DECIR, QUE LOS TABLEROS AGLOMERADOS DESPLAZARAN AL TRI---
PLAY, EN CUANTO A VOLUMEN DE PRODUCCION; A SU VEZ, CONTRIBUL
RAN AL DESPLAZAMIENTO DE LA MADERA ASERRADA EN MUCHOS DE SUS
MERCADOS ACTUALES.

5.2. TENDENCIAS ACTUALES.-

EN MEXICO, LA INDUSTRIA DE LOS TABLEROS DE MADERA
AGLOMERADA, HA TENIDO UNA TASA DE CRECIMIENTO, DEL ORDEN DE
15-23% ANUAL, EN LOS OLTIMOS 5 ANos, D0S FACTORES HAN SIDO
FUNDAMENTALES, PARA QUE SU TASA DE CRECIMIENTO SUPERE A LA -
DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, Y A LOS PRODUCTOS DE ORIGEN
SINTETICO, EN CUANTO A COMPETITIVIDAD EN EL MERCADO;

A) COMO YA LO HABIAMOS MENCIONADO ANTERIORMENTE,
EL INCREMENTO CONSTANTE EN LOS PRECIOS, Y LA ESCASEZ DE MADE
RA PARA LAMINAR, PROVOCO UNA ELEVACION EN LOS COSTOS DE MANU
FACTURA DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS, AUNADO A ESTO; OB--
SERVAMOS EL RELATIVO ESTANCAMIENTO, EN LA TECNOLOGfA DE LOS
TABLEROS CONTRACHAPADOS, LO CUAL HA REDUCIDO SU COMPETITIVI-
DAD EN EL MERCADO.
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B) LA DISPONIBILIDAD; HASTA ANTES DE 1973, DE DE-
RIVADOS PETROQUIMICOS RELATIVAMENTE BARATOS, FACILITABA LA -
FABRICACION DE PRODUCTOS SINTETICOS COMPETITIVOS DE LOS TA--
BLEROS AGLOMERADOS, EN ALGUNOS MERCADOS, A PARTIR DEL INCRE
MENTO EN LOS PRECIOS DEL PETROLEO; LOS PRODUCTOS DE ORIGEN -
SINTETICO (PLASTICOS FUNDAMENTALMENTE), ELEVARON SUS PRECIOS,
HACIENDO FACTIBLE QUE FUERAN DESPLAZADOS POR PRODUCTOS DE -~
ORIGEN SEMISINTETICO, COMO LOS TABLEROS AGLOMERADOS,

'

CoMO PUDIMOS OBSERVAR EN LA TABLA 7, LA PRODUCCION
DE TABLEROS AGLOMERADOS, HABIA SUFRIDO UN ESTANCAMIENTO EN -
Los PErfobos 1969-70 v 1971-73. ESTE ESTANCAMIENTO, FUE SU-
PERADO MEDIANTE EL INCREMENTO EN LA CAPACIDAD INSTALADA DE -
PRODUCCION DURANTE EL PErfobo 1972-79, En este Perfopo, 6 -
PLANTAS INICIARON OPERACIONES EN LA RAMA DE LOS TABLEROS ---
AGLOMERADOS. YA PARA 1974, LA PRODUCCION DE AGLOMERADOS, SE
HALLABA EN FRANCA RECUPERACION EN MExtco, CONTRARIAMENTE A
Lo QuE OcuRRiA EN Méx1co, EN Los EUA, ESTE MISMO ANO, SE INL
CI6 LA RECESION PROVOCADA POR EL ALZA EN LOS PRECIOS DEL PE-
TROLEO. [ESTO TRAJO COMO CONSECUENCIA, QUE LA PRODUCCION DE
TABLEROS AGLOMERADOS EN L0S EUA, TUVIERA LA BAJA MAS GRANDE
DE SU HISTORIA. EN LOS PAISES EUROPEOS, LA BAJA EN LA PRO--
DUCCION, FUE MENOS DRAMATICA; PERO TAMBIEN, DI6 AVISO DE LOS
TIEMPOS DE CAMBIO QUE SE AVECINABAN,

BAJO LAS CONDICIONES ACTUALES, EL DESARROLLO FUTU-
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RO DEL MERCADO DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS, DEPENDERA ESEN--
CIALMENTE DE LA DESPONIBILIDAD; A COSTOS ACCESIBLES, DE PAR-
TICULAS DE MADERA Y RESINA, POR LO TANTO, DISCUTIREMOS BRE-
VEMENTE, LOS FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA DISPONIBILIDAD -
DE ESTAS DOS MATERIAS PRIMAS PARA EL AGLOMERADO,

- DisPoNIBILIDAD DE PARTfcuLAs DE MADERA,- LA ~-
DISPONIBILIDAD FUTURA DE PART{CULAS DE MADERA; DEPENDERA FUN
DAMENTALMENTE, DE LOS AVANCES TECNOLOGICOS EN LA PRODUCCION
DE CELULOSA, Y LA ESCASEZ DE LOS DERIVADOS DEL PETROLEO TAN-
TO EN LOS MERCADOS MUNDIALES, COMO EN LOS NACIONALES;

EN LA ACTUALIDAD, LAS PART{CULAS 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 DEFICIT DE MADERA PARA LA INDUS
TRIA DE LA CELULOSA Y SUS DERIVADOS; SE ACENTUA, LA BUSQUEDA
DE TECNICAS, QUE PERMITAN APROVECHAR LOS TRONCOS RECHAZADOS,
ADEMAS DE LAS RAMAS Y RESIDUOS, QUE ANTES SE CONSIDERABA AN-
TIECONOMICO UTILIZAR, COMO FUENTES DE CELULOSA, OBVIAMENTE;
EN EL FUTURO, LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA Y DERIVADOS, COMPE
TIRA POR LOS RESIDUOS, TRONCOS Y RAMAS, QUE SE UTILIZAN EN -
LA ACTUALIDAD PARA EL AGLOMERADO.

POR OTRO LADO, EL CONSTANTE INCREMENTO EN LOS PRE-
C10S DEL PETROLEO, PODRfA HACERLO PROHIBITIVO; O AL MENOS, -
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NO COMPETITIVO COMO COMBUSTIBLE EN ALGUNAS PLANTAS. LA SALL
DA MAS LOGICA, A UNA ESCASEZ DE COMBUSTIBLE, EN LAS PLANTAS,
SERTA EL UTILIZAR LOS DESPERDICIOS, COMO FUENTE ALTERNA DE -
ENERGIA; TAL Y COMO SE HACIA, ANTES DEL SURGIMIENTO DE LA IN
DUSTRIA DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS. SE CONSIDERA, QUE ESTO
ES MAS FACTIBLE QUE OCURRA EN LOS PAISES, QUE NO CUEMTAN CON
RESERVAS DE PETROLEO CRUDO.

- DISPONIBILIDAD DE RESINAS SINTETIFAS.- LA DIS-
PONIBILIDAD DE RESINAS SINTETICAS, A UN COSTO ACCESIBLE, TAM
BIEN DEPENDERA DEL INCREMENTO EN LOS PRECIOS DEL PETROLEO. -
LA MAYORIA DE LOS PAISES, HAN APLICADO UNA POLITICA DE ENCA-
RECIMIENTO DE LOS PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO, COMO ME-
DIDA DE CONTROL DE LA DEMANDA. ESTA POLITICA, PRETENDE ESTL
MULAR LA BUSQUEDA DE FUENTES ALTERNAS, PARA TALES PRODUCTOS.

-POR OTRO LADO, ACTUALMENTE TODAS LAS MATERIAS PRIMAS, QUE IN
TERVIENEN EN LA FABRICACION DE RESINAS SINTETICAS, DEPENDEN
DE UNO, U OTRO MODO, DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS DERIVADOS -
DEL PETROLEO. CONSIDERANDO QUE LA RESINA, CONSTITUYE EL 30-
60%Z, EN LOS COSTOS DE MANUFACTURA DE LOS TABLEROS AGLOMERA--
DOS; TODO INCREMENTO EN LOS PRECIOS DEL PETROLEO, REPERCUTI-
RA 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 PARTICULAS, SE PUEDE APRECIAR QUE LA COMPETI-
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TIVIDAD DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA, SE VERA SERIAMENTE ---
AFECTADA EN LOS PROXIMOS 5 ANOS.

NO OBSTANTE TODOS ESTOS FACTORES EN CONTRA, TODO -
PARECE INDICAR, QUE LA INDUSTRIA DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS,
TENDRA UN INDICE DE CRECIMIENTO ANUAL, SUPERIOR AL ACTUAL.
DICHO CRECIMIENTO, ESTARA BASADO FUNDAMENTALMENTE EN LAS ME-
JORAS TECNOLOGICAS DEL PROCESO Y EN LOS FACTORES FAVORABLES,
QUE SE MENCIONAN A CONTINUACION:

) - LA PRESION Y COMPETENCIA QUE EJERCERA LA INDUS-
TRIA DE LA CELULOSA Y SUS DERIVADOS POR LOS DESPERDICIOS, --
FORZARA LA BUSQUEDA DE OTRAS FUENTES DE MATERIA PRIMA PARA -
EL AGLOMERADO. DICHA BUSQUEDA, SE HARA .PRINCIPALMENTE EN --
LOS BOSQUES DE TRANSICIGN, MADERAS TROPICALES Y SUBTROPICA--
LES Y EN LA MASA ARBUSTIVA; ESTA OLTIMA, CASI TOTALMENTE DE-
SAPROVECHADA EN TODOS LOS PAISES.

- Es DE ESPERARSE MEJORAS EN LA TECNOLOGIA DE LOS
AGLOMERADOS, PRINCIPALMENTE EN LA TECNICA DE ROCIADO. LA OP
TIMIZACION DE LAS TECNICAS DE ROCIADO DE LAS PARTICULAS, CON
TRIBUIRA A UNA MAYOR EFICIENCIA DE LA RESINA; CON LO CUAL, -
SE OBTENDRAN PRODUCTOS DE MAYOR CALIDAD, CON UNA REDUCCION -
SUSTANCIAL EN COSTOS.

- EL PROCESO ACTUAL DE AGOTAMIENTO DE LOS RECUR--
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SOS NO RENOVABLES, FORZARA LA SUSTITUCION DE LOS PRODUCTOS -
SINTETICOS (PRINCIPALMENTE PLASTICOS) POR PRODUCTOS SEMISIN-
TETICOS. ESTOS PRODUCTOS SEMISINTETICOS, TENDRAN SU ORIGEN
EN LOS RECURSOS RENOVABLES; TAL ES EL CASO, DE LOS TABLEROS
AGLOMERADOS ,



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DE ACUERDO CON LA INFORMACION RESENADA 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, -
FORZARA LA BOSQUEDA DE FUENTES ALTERNAS, TANTO DE ENERGETI--
COS, COMO DE PRODUCTOS CUYO ORIGEN NO SEA TOTALMENTE SINTETL
€0, 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 PROVEERA DE PRODUCTOS QUE PO
DRAN COMPETIR CON AQUELLOS, CUYO ORIGEN ESTA DIRECTAMENTE LI
GADO AL PETROLEO Y SUS DERIVADOS,

EL MERCADO DE LOS TABLEROS AGLOMERADOS, COMO SUSTL
TUTOS DE LA MADERA ASERRADA Y PLASTICOS LAMINADOS (SINTETI--
COS), OFRECEN PERSPECTIVAS QUE NOS OBLIGAN A REALIZAR NUES--
TRO MAXIMO ESFUERZO, EN EL AREA DE LA INVESTIGACION Y DESA--
RROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS, CON CARACTERISTICAS QUE AL MENOS,
IGUALEN, LAS DEL PRODUCTO QUE SUSTITUIRAN, EL MERCADO AC---
TUAL DE AGLOMERADOS, ES BASTANTE ESTRECHO AON, PERO CON UN -
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ESFUERZO ENFOCADO AL DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS, SE PO--
DRA AMPLIAR SUSTANCIALMENTE EN EL FUTURO, COMPAGINADO A ES-
TE ESFUERZO TECNOLOGICO PARA DESARROLLAR NUEVOS PRODUCTOS, -
SE DEBERA BUSCAR LA FORMA DE HACER LLEGAR AL CONSUMIDOR, LAS
CUALIDADES MECANICAS DE ESTOS NUEVOS PRODUCTOS; ASf EL CONSU
MIDOR, PODRA HACER LA ELECCION DEL PRODUCTO QUE SE ADEC(E A
SUS NECESIDADES.

EN MEXICO, EXISTEN MERCADOS EN QUE SE PODRIAN UTI-
LIZAR TABLEROS AGLOMERADOS, EN SUSTITUCION DE LA MADERA ASE-
RRADA O PRODUCTOS SINTETICOS. LA FALTA DE INFORMACION, SO--
BRE LAS VENTAJAS QUE PUDIERA REPRESENTAR DICHA SUSTITUCION,
HA RETRASADO LA ENTRADA DE LOS TABLEROS EN ESOS MERCADOS.
COMO EJEMPLO, TENEMOS LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION 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, DEBERAN DE --
REALIZAR UNA LABOR DE DIFUSION ENTRE LOS CONSUMIDORES, SOBRE
LAS ESPECIFICACIONES Y VENTAJAS DE LOS TABLEROS COMO SUSTITU
TOS DE LA MADERA ASERRADA O PRODUCTOS PLASTICOS.

EN CUANTO A LA INVESTIGACIGN REALIZADA, HASTA AHO-
RA HA SIDO ESCASA, PRINCIPALMENTE DEBIDO A QUE LOS FABRICAN-
TES, CUANDO COMPRAN EL EQUIPO (POR CIERTO COSTO0SO), COMPRAN
TAMBIEN, LA TECNOLOGIA PARA LA FABRICACION DEL TABLERO. UNA
VEZ INICIADA LA FABRICACION, SE OLVIDAN DE LAS MEJORAS TECNQ
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LOGICAS, QUE LOS PODRAN CONDUCIR A MEJORAR SU PRODUCTO, Y -
POR TANTO, AMPLIAR SU MERCADO. POR OTRO LADO, LA INVESTIGA-
CION INSTITUCIONAL, SE LIMITA EN OCASIONES, A REPETIR LO QUE
YA SE HA INVESTIGADO EN OTROS PAISES 56 10 ANOS ANTES; CON-
FORMANDOSE EN REALIDAD CON LA ASIMILACION DE TECNOLOGIA, EN
_ LUGAR DE LA CREACION DE TECNOLOGIA.

POR TODO LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, SE CONSIDERA -
PERTINENTE ENUNCIAR ALGUNAS RECOMENDACIONES, QUE INTENTAN --
COADYUVAR EN LA GENERACION DE ALTERNATIVAS, A LA YA CRITICA
FSCASEZ DE MADERA ASERRADA EN NUESTRO PAfS:

1. RESULTA INDISPENSABLE, EL INICIAR LA INVESTIGA
CION SOBRE EL POSIBLE APROVECHAMIENTO DE LAS MADERAS TROPICA
LES Y SUBTROPICALES. PRIMERAMENTE, ENFOCADOS EN EL APROVE--
CHAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS QUE QUEDAN EN LA INDUSTRIALIZA
CION DE LAS MADERAS PRECIOSAS, POSTERIORMENTE SOBRE LAS MADE
RAS COMUNES, QUE NO SE APROVECHAN EN LA ACTUALIDAD, DE ----
ACUERDO CON EL ALBUM FORESTAL 1960, TENIAMOS UNA SUPERFICIE
FORESTAL APROVECHABLE COMERCIALMENTE DE 11.4 MILLONES DE HAS,
CON INCREMENTO ANUAL DE 22,670.0 MILES DE M5, SI SE LOGRA -
CREAR LA TECNOLOGIA NECESARIA, PARA FABRICAR TABLEROS DE LAS
MADERAS TROPICALES Y SUBTROPICALES, SE HABRA LOGRADO DAR UN
PASO IMPORTANTE EN LA CONSERVACION DE LOS BOSQUES TEMPLADOS
Y FRIOS (7.6 MILLONES DE HAS. APROVECHABLES COMERCIALMENTE).

SE SUGIERE INICIAR LA INVESTIGACIGN; SOBRE LA FABRICACION DE
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TABLEROS QUE LLEVEN CARGAS DE MADERAS TROPICALES Y SUBTROPI-
CALES; POSTERIORMENTE, SE PODRIA INTENTAR LA FABRICACION DE
TABLEROS DUROS (ALTA DENSIDAD) EN DONDE PREDOMINEN LAS MADE-
RAS TROPICALES. LA INVESTIGACION DEBERA INCLUIR, TANTO TEC-
NICAS DE EXPLOTACION, COMO UN PROGRAMA DE CONSERVACION DE ES
TOS RECURSOS MADERABLES.

2. SE HA MENCIONADO EN EL CAPITULO II DE ESTE TRA
BAJO, LA EXISTENCIA DE 1.4 MILLONES DE HAS. DE MANGLARES ---
APROVECHABLES COMERCIALMENTE. MHASTA LA FECHA, NO SE HA LLE-
VADO A CABO INVESTIGACIGN ALGUNA, SOBRE LA FACTIBILIDAD DE -
UTILIZAR ESTOS RECURSOS FORESTALES PARA ALGON FIN COMERCIAL
ESPECIFICO. EXISTEN POSIBILIDADES, DE QUE ESTE RECURSO FO--
RESTAL, PUDIERA SER UTILIZADO COMERCIALMENTE EN LA FABRICA--
CION DE TABLEROS AGLOMERADOS; E INCLUSIVE, PARA LA OBTENCIGN
DE CELULOSA. EN CASO DE QUE SUS PROPIEDADES MECANICAS PARA
TABLEROS, FUERAN MUY BAJAS, SE PODRIA INVESTIGAR LA POSIBILL
DAD DE MEZCLAR LAS PARTICULAS DE MANGLARES CON MADERAS TROPI
CALES, SUBTROPICALES E INCLUSIVE CON MADERAS DE LOS BOSQUES
DE TRANSICION Y TEMPLADOS. AL LLEVAR A CABO ESTA INVESTIGA-
CION, SURGIRTA LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR LA MASA ARBUSTIVA,
TAMBIEN DESAPROVECHADA TOTALMENTE EN NUESTRO PAIS Y EN TODO
EL MUNDO.

3. EN LAS ZONAS MARGINADAS DE NUESTRO PAIS, SE HA
INTENTADO APROVECHAR LOS RESIDUOS AGRICOLAS; TALES COMO LA -
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CASCARA DE CEREALES, PARA LA FABRICACION DE TABLEROS AGLOME-
RADOS, CUYO DESTINO ES LA CONSTRUCCION DE CASAS-HABITACION -
PARA LOS CAMPESINOS. SERIA DESEABLE, QUE SIMULTANEAMENTE SE
INVESTIGARA LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR ESTOS RESIDUOS COMO -
CARGAS EN LA FABRICACION DE TABLEROS AGLOMERADOS OBTENIDOS A
PARTIR DE RESIDUOS DE MADERAS SUAVES Y DURAS.

4, HASTA LA FECHA, SE HA CREADO LA TECNOLOGfA QUE
PERMITE LA RECUPERACION DEL BAGAZO DE CANA PARA LA OBTENCION
DE CELULOSA Y PAPEL. SIN EMBARGO, EL RESIDUO LLAMADO BAGACL
LLO, QUE QUEDA DURANTE EL PROCESO DE MOLIENDA, NO SE HA PODL
DO RECUPERAR TOTALMENTE. AQuf SE PODRIA INICIAR LA INVESTI-
GACION, SOBRE LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR EL BAGACILLO, COMO
CARGA CON LOS FINOS QUE SE UTILIZAN EN LAS CARAS DE LOS AGLO
MERADOS, TANTO EN EL PROCESO DE BANDA, COMO EN EL DE PLATOS.

5. POR OLTIMO, TAL VEZ LA PARTE MAS IMPORTANTE, -
CONSISTE EN EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL ARBOL. LA INVES
TIGACION EN ESTE CAMPO, ES PRACTICAMENTE NULA EN NUESTRO ---
PAfS. ALGUNOS PAISES EUROPEOS, HAN INICIADO LA FABRICACION
DE TABLEROS EN LOS CUALES; ADEMAS DE USAR LAS ASTILLAS PRO--
VENIENTES DE MADERAS SUAVES Y DURAS, SE AGREGAN CARGAS DE --
PARTICULAS DE LAS RAMAS Y HOJAS, INCLUSIVE SE HA UTILIZADO
LA CORTEZA DEL ARBOL. SE HA OBSERVADO, QUE LAS PROPIEDADES
MECANICAS SUFREN MENGUA; PERO AN ASI, SON APROVECHABLES CO-
MERCIALMENTE. ES DE DESEARSE QUE EN MEXI1CO, SE INICIE LA IN
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VESTIGACION SOBRE LA UTILIZACION DE ESTOS RESIDUOS; TOMANDO
EN CONSIDERACION, QUE YA EXISTE LA INFORMACION NECESARIA, Y
AS] EVITAR LA DUPLICACION DE TRABAJOS.
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APENDICE

GLOSARIO DE TERMINOS

EL OBJETO DE ESTE GLOSARIO DE TERMINOS, ES PROPOR-
CIONAR UNA BASE COMUN DE COMPRENSION ENTRE AQUELLOS QUE LEAN
ESTE TRABAJO, LAS DEFINICIONES, PROVIENEN TANTO DE LAS NOR-
MAS OFICIALES DE LOS TERMINOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA MADE
RERA, COMO DE LAS DEFINICIONES ACEPTADAS COMONMENTE POR LOS
FABRICANTES DE TABLEROS,

AGENTE RETICULANTE.- SE LE UTILIZA PARA DEFINIR, A TODA ---
AQUELLA SUSTANCIA, CAPAZ DE RETICULAR (INTERCONECTAR) LAS CA
DENAS DE UN POLIMERO; TRANSFORMANDO AS{, UN POLIMERO TERMO--
PLASTICO, EN UN POLIMERO TERMOFIJO,

ASERRIN.,- EN LA INDUSTRIA MADERERA, SE LE UTILIZA PARA DES-
CRIBIR TODA CLASE DE MATERIAL RESIDUAL, PROVENIENTE DEL ASE-
RRADO DE LA MADERA.

ASTILLA.- PARTICULA 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 PARTICULAS DE MA--
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AL LARGO.

COLCHON.- SE REFIERE POR LO GENERAL, A LA DISTRIBUCION QUE
SE HACE DE LAS PARTICULAS; YA SEA EN FORMA DE LAMINA O TABLA.

[
FIBRA.- SON LOS ELEMENTOS DE LAS ESPECIES HOJOSAS, FORMADAS
POR CELULAS, GENERALMENTE MUERTAS, LIGNIFICADAS, ALARGADAS,
PUNTIAGUDAS Y DE PAREDES GRUESAS.
GRADO DE POLIMERIZACION (GP).- ES EL NOMERO DE UNIDADES RE-
PETITIVAS EN LA CADENA DE UN POLIMERO,
GRANULO.- PARTICULAS CUYA LONGITUD, ANCHURA Y ESPESOR SON -
APROXIMADAMENTE IGUALES, COMO LAS DE ASERRIN (CF. BRAZUELO).

HOJUELA.- PARTICULAS PLANAS Y DELGADAS, HECHAS ESPECIALMEN-
TE CON EL HILO DE LA MADERA PARALELO FUNDAMENTALMENTE A LA -
SUPERFICIE DE LA HOJUELA; SE PREPARAN HACIENDO QUE LA ACCIGN
CORTANTE DE LA CUCHILLA SIGA UN PLANO PARALELO AL HILO DE, LA
MADERA, PERO NO AL EJE DE LA FIBRA.

LAMINACION TERCIADA.- SE CONSTITUYE GENERALMENTE DE UN NOME
RO IMPAR DE CHAPAS, ESTANDO LA DIRECCION DE LA FIBRA DE CADA
CHAPA EN ANGULOS RECTOS A LAS ADYACENTES. LA VISTA Y LA ---
TRASCARA Y TODAS LAS CAPAS NUMERADAS EN NON, GENERALMENTE --
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ESTAN ORIENTADAS CON LA DIRECCION DE LA FIBRA PARALELA A LA
DIMENSION LARGA DEL TABLERO., LAS CHAPAS SON UNIDAS BAJO PRE
SION POR UN ADHESIVO, PARA CREAR UN TABLERO CON UNA UNION --
ADHESIVA TAN FUERTE O MAS QUE LA MADERA.

HMASONITE.- SE REFIERE POR LO GENERAL, AL PROCESO POR MEDIO
DEL CUAL, LAS PARTICULAS SON REDUCIDAS A FIBRA, EL PROCESO
REQUIERE VAPOR A PRESIONES SUPERIORES A 1200 psr’

PARTfCULA.- PORCION BIEN DEFINIDA DE MADERA U OTRO MATERIAL
LIGNOCELULGSICO PRODUCIDO MECANICAMENTE PARA CONSTITUIR LA -
MASA CON QUE SE FABRICA UN TABLERO DE PART{CULAS.

PRECURADO.- SE DICE QUE EXISTE PRECURADO, CUANDO LA RESINA
PRESENTA EL FENOMENO DE RETICULADO PARCIAL, DURANTE LA FABRL
CACION DEL TABLERO O DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LA RESINA.

PUNTAS.- SE REFIERE POR LO GENERAL, A PART{CULAS DELGADAS -
RELATIVAMENTE LARGAS EN COMPARACION CON LA ANCHURA Y ESPESOR

RETICULADO (CROSSLINKING).- SE REFIERE AL ENTRECRUZAMIENTO
DE LAS CADENAS DE UN POLfMERO; LO CUAL, HACE QUE EL POLIMERO
SEA INFUSIBLE E INSOLUBLE (TERMOF1J0),

TIEMPO DE GELADO (CURADO).- SE REFIERE AL TIEMPO NECESARIO
PARA QUE LAS CADENAS DE UN POL!MERO PASEN AL ESTADO TERMOFI-
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J0. POR LO GENERAL SE LE RELACIONA CON UNA TEMPERATURA DE--
TERMINADA DE ANTEMANO,

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

VIRUTA.- PART{CULA 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 ANGULO DEL EJE
DE LAS FIBRAS.
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