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Aun cuando ya el problema del encolado de madera
tratada habia llamado la atencién hada veinte anos,
Thompson (10), 1962, estudia el encolado de chapa de
madera de liquidambar, (sweetgum) para la fabricacion
de tableros contrachapados. Elige para ello tres tipos
comerciales de sales de uso corriente en la industria de
la proteccion de madera: Celcure, Chemonite y
Bolidén, asi como pentaclorofenato sédico, con
distintos grados de retencion. Como adhesivos, utiliza
tres tipos distintos, a base de fenol, melamina
y resorcina. El ensayo de envejecimiento consiste en
someter el tablero contrachapado a agua hirviendo,
segiin norma. De los ensavos se deduce que, en
general, la resistencia del tablero contrachapado
isminuye con el tratamiento, principalmente con
Celcure. De los adhesivos el de peor comportamiento
es el de fenoFormaldehido.

Bergin (1}, 1963. Estudia la capacidad para el encolado
de chapa de madera de abedul tratada con ignifugos,
destinada a la fabricacion de tablero contrachapado.
Aplica tres tipos de tratamientos con diversas
retenciones: el ZAB {(cloruro de zin + sulfato
amoénico + acido borico) vy dos variantes distintos de:
sulfato amoénico + fosfato amonico; como adhesivo
utiliza una gran variedad de ellos: caseina, urea (curado
a temperatura ambiente y elevada), melamina,
resorcina, fenol y melamina-urea. Los ensayos de
resistencia se realizan con un grado de humedad del
tablero contrachapado del 8 %; sumergiéndole en agua
durante cuarenta v ocho horas y ensayando en humedo;
y en una tercera forma sometiéndoles a un ciclo de
cuatro horas en agua hirviendo v secando en estufa a
620 C durante veinte horas y otro de cuatro horas en
agua hirviendo, enfriado a la temperatura ambiente y

ensayado en htimedo. También fueron sometidos a
ensayos de deslaminacion. El resultado es que el
ignifugo ZAB interfiere con el encolado, ninguno de
los adhesivos se comporta bien con él. Las colas a base
de urea de curado a temperatura ambiente y melamina
se comportan bien con los ignifugos a base de sal
amonica. Los adhesivos que se comportaron peor con
cualquiera de los tres tratamientos fueron los de
caseina v resorcina. El encolado se perjudica con el
aumento de retencioén, pero no muy significativamente.

A Selbo (9), 1964, no parece preocuparle la influencia
3ue pueda tener el tratamiento protector sobre la junta
e cola. La estructura laminada, formada por tres
tablones encolados con fenol-resorcina y curados
a 65° C, se impregna con dos tipos de soluciones: Una
acuosa de un protector salino comercial v otra
organica a base de un disolvente derivado del petrdleo
que lleva disuelto un 5 % de pentaclorofenol. Las vigas
con ambos tratamientos expuestos a la intemperie
durante diez ahos muestran que,mientras las
impregnadas con el protector hidrosoluble presentan
fendas, las tratadas con el protector organico no. En
ambos casos la junta de cola no presenta
delaminacion.

Chia M. Chen (4), 1975. En su intento de mejorar la
capacidad de encolado de una madera tratada con un
retardante al fuego, impregné chapa de abedul, para
la fabricacion de contrachapado, con pyresote

(cloruro de zinc / sulfato amonico / acido

bérico / dicromato sodico, 35/85/25/5). En general,
como ya hemos visto, esta mezcla de sales eficaz como



ininifugo, da lugar a malas uniones encoladas. Como
adhesivo utilizé papel impregnado con resina

fenolica. La novedad consiste en que antes de aplicar
la cola, la chapa impregnada se tratd superficialmente
con una solucién alcoholica de hidroxido sbédico al 5 %.

Mediante este sistema consiguié una mejora en el
encolado, debido probablemente, no sél]o

a la neutralizacién de las sales acidas del pyresote, sino
también a la liberacion de amoniaco de sus sales.

También influyen favorablemente una mayor
temperatura de la prensa y una linea de cola mas
gruesa

Charles B. Vick (2), 1980. Propone, en lineas
generales, algo similar al anterior. Aqui se trata de
obtener, por un lado estructuras a base de tablones
tratados, y por otro, estructuras a base de
contrachapados tratados y encolados; para el
tratamiento se utilizé el arseniato de cobre
cromatado, utilizando como adhesivo cola de fenol-
resorcina. El trabajo consiste en mejorar la capacidad
de encolado de la madera y contrachapado, tratados
con el arseniato, Para ello, antes de aplicar la cola, se
le dio un tratamiento superficial con tres soluciones
distintas a ensayar de:

1. Solucién de hidroxido sodico 1N v 3N,

2. Solucion de carbonato sodico 1N v 8N.

8. Solucion de fosfato trisodico IN y 3N,

Las muestras encoladas se sometieron en todos
los casos a la accion del agua fria e hirviendo,

y condiciones prolongadas-de humedad relativa
elevada. El efecto de los tratamientos se midio
realizando ensayos de resistencia de cizalla,

en condiciones de la probeta seca y humeda

El resultado es que el tratamiento con hidroxido sédico
3N (120 g/litro) proporciona un encolado de la maxima
resistencia y duracion.

Chauan y Gupta (3), 1982. Estos autores plantean el
mismo problema: la necesidad de utilizar

especies de segundo orden y, por tanto, lo ineludible
de un tratamiento protector. Principalmente

las estructuras laminadas encoladas situadas

en ambiente htimedo estan en peligro de pudricién. Ya
hay noticias de que estructuras encoladas con urea y
caseina y tratadas luego con protectores solubles en
agua, han sufrido danos en la junta de cola por la
accion primero del agua y luego por el calor al secarla,
al contrario de lo que ocurre utilizando colas de fenol,
melamina v resorcina. Por otro lado, como ya hemos
visto, el encolado de madera tratada puede crear
problemas de adhesion, En vista de ello los autores
deciden estudiar el problema de dos formas: encolar
madera ya tratada v tratar madera encolada. Como
tratamientos protectores utilizan:

1.9) creosota/fueloil (50/50); 2.9) solucion de
gentaclorofenol al 1,5 %; 3.9) celcure y 4.9) solucion de
orax/Zn Cl, (1/1) al 3 %. Las colas utilizadas son urea
formaldehido y caseina. Los resultados indican que el
encolado con resina de urea y posterior tratamiento es
el mejor, salvo con pentaclorofenol que es indiferente.

En el caso de encolado con caseina y tratamientos con
pentaclorofenol o borax +Zn Cl,, la resistencia de la
unién no se afecra, tanto si se da primero

el tratamiento v luego se encola o viceversa; pero si el

tratamiento es con Celcure o creosota, el
procedimiento favorable es primero encolar y luego
tratar.

Finalmente, queremos destacar el trabajo de Neuser y
Schall (6), 1983, principalmente en su primera parte,
en la que estudia 10 protectores de la madera (cinco
hidrosolubles y cinco organicos) v cinco tipos de colas
con cinco tiempos de presion. Los resultados varian
considerablemente; por ejemplo, los encolados con
poliuretano de madera tratada con protector organico
dan resistencias similares y alin mejores que la madera
no tratada, sin embargo, un tratamiento de los cinco
estudiados, encolado con urea da resistencias del orden
del 40 %, respecto a la madera no tratada

Dada la importancia que va teniendo este tema,

el Departamento de Maderas del INIA ha iniciado la
puesta a punto de la norma D IN 52.179, que
describimos a continuacién.

RESUMEN DE LA NORMA
DIN 52179.

INFLUENCIA DEL
PROTECTOR EN EL
ENCOLADO

DE MADERA TRATADA

1. El objeto de la norma es medir la influencia que
puede tener un protector aplicado a la madera, sobre
su capacidad de encolado, mediante un ensayo de
resistencia a la traccion,

2. El ensayo se realiza con la cola determinada que se
desee, en las condiciones que se estipulen, o bien,
siguiendo una norma determinada. Lo mismo ocurre
con el protector, aplicando, segin indicaciéon del
fabricante o segin norma. :

3. La probeta de ensayo sera de madera de haya no
vaporizada. La madera extrafda para el ensayo tendra u
resistencia a la traccion perpendicular a las fibras

de 6-10 N/mm?, determinandose igualmente

su densidad (todo a 20° Cy 65 % de humedad relativa,
humedad de equilibrio higroscopico 12 %
aproximadamente). De tres troncos distintos, se sacaran
tres tablas que se climatizaran a 20° C y 65 % de Hr,
cada una de las cuales tendra la forma y dimensiones
que indica la figura 2. De cada tabla a su vez se sacaran
ocho piezas de dimensiones 400 X 60 X 30 mm, con
una inclinacién de veta de 450 £ 100 {figura 3).

Las piezas a tratar se protegen del protector hasta unos
10 mm de la testa. Se pesan (£0,] g), se impregnan
con el protector, por inmersion o en la forma que se
desee, de manera que se alcance una retencién una o
dos veces mayor que la mas alta que se vaya a aplicar.

Terminada la impregnaciéon, se espera un minuto y se
vuelve a pesar para averiguar la retenciéon obtenida que
se expresara en g/m? (habra que conocer previamente
el resto solido del protector).

4. Una vez aplicado el protector se mantienen las
Fiezas veinticuatro horas a 20° C y 65 % de Hr, se
ijan con lija de grano 60, se quita el polvo y se
encolan las piezas de la misma letra, A con A,
por ejemplo. Para el encolado se siguen las



indicaciones del fabricante, dejando un tiempo S .
abierto de diez minutos. Mantener las caras s *% ] - - L2
encoladas unidas a una presion de 80 N/cm’ EEE| B ®X Xk o] Xk 9 BT
ot p < 2
durante dieciséis horas. De esta forma se obtendran 2 o c <8
seis piezas tratadas y encoladas. 2 §_§ o - g 588
= s = £= 8 &
5. De la misma forma se proceder, pero sin é 5 e 8 3¢5t
tratamiento protector para obtener otras seis piezas no 3 3 5 5E :
tratadas y encoladas. 2| 22 @ § ER
£ = 5]
6. Las 6 +6 piezas, terminada la presion, se E| S * ale ) §-8§§
mantendran siete dias a 20° C y 65 % de Hr y, a o| 2E 25588
continuacion, se procede a su mecanizado para obtener < F EE E 54
las probetas de ensayo (traccion perpendicular a las gl o8 LR oS
fibras). Para ello se reduce el espesor de la pieza S| BE | wx o wse| Hxxx | xx| 2387%F
encolada de 60 mm a 50 mm; se le dan 10 taladros de = < ' Epost
25 milimetros de diametro y se corta la pieza, segiin g E mEA
indica la figura 4. (Boletin AITIM 127, pag. 24). g g B
- N
Se obtienen asi, en total, 30 probetas tratadas v otras 30 EE =2 e e
no tratadas, teniendo en cuenta que de cada pieza, la SA
probeta del centro es la destinada a una climatizacion e
corta (de las seis piezas salen seis probetas); las dos E % g
proximas tendran una climatizacion larga (salen en § 58 e e
total 12 probetas) y las dos extremnas tendran una ol
climatizacion dclica (total otras 12 proberas). <] 8g-
7. Respecto a la climatizacion: HE EC/ e *
. — Las seis probetas de climatizacion corta se e
mantendran durante siete dias a 20° C v 65 % de Hr. *12%,
' e J <| B ZEI Mpxxxxx | xxx ke
— Las 12 probetas de climatizacion dclica sc - g8 &~
mantienen, después de su mecanizacion, siete dias a =)
200 C v 65 % de Hr, v a continuacién se las somete a =) 3 22003%% 2988 S
cuatro ciclos, siendo cada ciclo: o g % 22\2 2 =0 m'ﬁ mv.) N
a) Veinticuatro horas 50° C - 100 %Hr. ° %‘t 2ggsges| 2222 s
b) Ocho horas 100 C - 100 % Hr. = I
¢) Dieciséis horas 500 C - 20 % Hr. 2gl aoboven| weww| ww | I
(Las condiciones a v b pueden obtenerse simplemente sefg TTTOUTTTL T DA
colocando las probetas en un recinto cerrado dentro g2 TUeeTes e i =
del cual hay también un recipiente con agua. Las 2 5
.. . : ® £ 5
condiciones ¢ en una estufa eléectrica), < BE| e w | g 3
Despueés de los ciclos, las probetas se mantienen = © 3 3 £
a 200 C v 64 % de Hr antes del ensavo de traccién, g © § £
hasta peso constantc. ' = g ks E
) _ o _ P g HMRR XM | X % | 8 2
8. Terminada la climatizaci6n, las probetas se someten = _| | > g 5
a un ensavo de traccién perpendicular a la fibra, 21381, g <
utilizando las garras adcecuadas, segtn se indica en la <|&l2]| 8 El <2
figura 5, a una velocidad de carga de 600 N/minuto. AHEE islalaiaiaiaial B alalale ol I 28
Qlal|~™ 3 Lo
9. Se halla la media de los resultados de las distintas § & 2 z 3 85
probetas expresandose el resultado en N/mm’. Los 3 g VIVIVIVIVIVI < s é;?%
valores obtenidos de las probetas tratadas se & 2 TOLE%g
comparan con las no tratadas, expresando el b - ’§ g E'L g
resultado en %, . 2 e - 3 §8% ¢
o E A X 5 4 54 >< 5 S3EF
10. En la exposicion y redaccion del ensayo se g = T 8537
incluiran los siguientes puntos: g " w ¢ $g§s
. . El = ©
— Tipo, descripcidon y caracteristicas del protector. g :4: § il « 2 ,E_SELE
— Tipo y caracteristicas de la cola empleada y s < 2 o> (12 = g 530””*1
cantidad de cola aplicada ' - 2 g 52913 S 0%,
— Peso espedifico de la madera (kg/m?). < ‘E S i i BEBa i 5 85 85 i
— Procedimiento de impregnacion. 8 S 2 e im B 33835 ° ‘:g’?g LI
— Retencion del protector (ml/mm?) (valor ¥ 2 |E! G& 9 gy E;,';,’ %: gii)8 ag FEEE
unitario y medio). ' < a (gm.'é SS9E4 2y dbEg S3E 8255'?% :
— Resistencia a la traccion en N/mm? de probetas 2 R RN HEE IR LY
tratadas v no tratadas (valor unitario v medio). g OPEmmelm| Oaaios | 043 mfﬂ\:x:: 28 iﬁg




— Valor medio de la resistencia a la traccién de
las probetas tratadas, respecto al valor medio de

las no tratadas en %.

TABLA 2. RESISTENCIA DE UNIONES ENCOLADAS.

Carga de Resistencia Final, después de
TIPOS DE UNION Rotura Inicial Tres Afios de Envejecimiento
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
(A,B,C,D,E, F‘, G) TIPOS DE COLAS 250C - 30 2 Hr. 250C-65 %Hr. | 230C-80 $Hr. | 25 0C- 90 % Hr.
1, Superficie de Cola 250C-30 ZHr. | 250C- 30 % Hr. | 25 oC - 30 ZHr.
2. Direccién de Tensién Kp Kp/em2| % Kp/em?2 % Kp/em2 % Kp/em?2
ReFOTCiNG revvvrvrvernsenres sie 525 77 64 28
Resorcina-Fenol . . i;? 12(1) 53 gg
3
A) Unién con Espiga Redonda Eithf.a con endure?.e-dor dcido ... 1o o3 37 20
1. 15 cm2 Poliacetato de Vi g;g 1%% 93 g?
2. Gizalle por Traceién i 100 i 1 2
X 448 30| 86 26 35 105! 31 9,2
Resorcina ....ccccoveeerrnnnnns 1280 89 55 48
Resorgina-Fenol ﬂgg gg (ig) gi
B) Uni6n de Caja y Espiga Eizghca con endurecedor dcido ., 1160 83 | (2;1) ﬂ
8 s SR 1175 5
1. 17 em2 Foliacetato de Vinilo . 1165 86 (18) 30
2. Cizalla por Traccién Animal 9956 83_ 81 18
1 X 1153 67 81 54 44 29 45 30
Resorcing ....coocceevviivicvonennnnns e 9‘}5 61 46 15
Resorcina-Fenol . g;g lgg 351; Zg
C) Unién de Canto con Barrotillo E‘;Z:llca con endu'r.e.ced:)r dcido. 955 57 7 "
1. 55 cm2 Poliacetato de Vinilo . ’slig gg lg 8 5
2. Compresion por el Vértice A 900 49 -5 8
X 827 15_4_~_§q___ 95 22 3,8 6.3 1,0
Resgorcina ‘ é?g gg Ss)g gg
. ihembrado d Resorcina-Fenol i ‘_’90 (79) 83 26
D) Uniér de machihembrado de Fendlica con endurecedor 4cido .. ! 2 ° °
angulo con cola recta Urea ; { 610 82 57 41
1. 35 cm2 Poliacetato de Vinilo . \ 288 182 2:13 gg
2. Compresién por el Vértice (;:\isi::;éll o : |87 50 _27
3 16 91 15 ‘L 75 12 47 7,5
J e 2
| Resorcina . I, H;’ - Zg 2(8)
1 Resorcina-Fenol %29 150 74 14
E) Unién a Tope con sngulo de 900 | Fendlica con endurecedor 4cido 2 2 11
Urea .....
1. 3.6 cm2 Poliaceta ‘112
2. Cizalla por Traceién ! Caseina 0
| Animal -~
| 27 16,3 7,0
,: Resorcina ! 205 100 8?
: Resoreina-Fenol . e | 128 133 lgg
. Fenéli d . \
F) Unién a tope con fngulo de 450 | Uigf lcaconenureceormo 115 137 39
1 3.6 cm2 Poliacetato de Vinilo | %Zg lgi | Z?
$. Cizalla por Traccién gisis:;? """"" 110 134 0
X 148 41| 122 50 54 22
Resorcina . [ 155 | 136 1392
Resorcina-Fenol .... 175 | 108 (126) 123
NS dor tade s
G) Unién de Empalme en ancho a E‘;ggllca con endurecedor dcido %gg iég 1%%
tope Poliaceta 200 | 104 3
Caselna 210 | 112
1. 57 cm2 ? o 92
2. Cizalla por Compresién Animal .. _ 220 | 105 81
X 185 | 112 208 88 162

% Respecto a la carga inicial
X Valor Medio
( YDudoso




TABLA 3. INFLUENCIA DEL CLIMA Y DEL AGUA SOBRE EL NIVEL DE RESISTENCIA

Se dan los valores Bajo, Medio y Alto, dentro de cada tipo de Cola

{100 % = Resistencia a 200C, 65% Hr.)

RESISTENCIA RESIDUAL %

Humedad Accidén del Agua Accibn
PROBETAS C ‘s
OLAS de la Madera a 20° del Agua Hirviendo Accién del Calor
11 % al 80 % (24 horas) a 100°C (2 x 4 horas) | de 20°C a 80 °C
Bajo Medio Alto | Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Fendlica ...........covne. 81 96 109 58 72 88 53 17 85 78 110 132
Poliuretano . 56 65 78 39 49 58 54 44 66 31 48 59
Probetas con Epoxi .......... 53 83 102 40 61 75 54 64 74 28 55 90
Fibra Paralela | UT€a cocooneniimieirininne 56 80 110 | 27 54 64 0 1 9 90 95 97
Poliacetato de Vinilo
mas Endurecedor . | 23 38 61 20 30 36 0 32 49 10 35 50
Poliacetato de Vinilo . 8 11 14 0 0 0 0 0 0 7 29 40
68 83 105 59 64 68
40 54 68 0 23 48
Probetas con 22 51 68 0 9 36
Fibra Cruzada 17 61 84 0 0 0
Poliacetato de Vinilo
mds Endurecedor . 28 45 59 0 0 0
Poliacetato de Vinilo . 0 0 0 0 0 0

TABLA 4.
COLAS, TIPO DE HOJAS Y PROCEDIMIENTOS DE ENCOLADO PARA CUBRIR MADERA Y TABLEROS

}PROCEDIMIENTO DE ENCOLADO
S ’C OLAS TIPO DE HOJA ! (Cubricién en Caliente)
(Segan DIN 7728)  "p "1 [ Chapa "P.CV|ABS [ PP | Metal| 1 | 2 |8 |4 5 |6
! |
UTea weoovrerseereerrerroe X X | X [ X | X | X X
Melamina ...........coeeeeee. X X | X X | X X
Fenol co.ccooovvivcnniiiiinnnne X X X | X X X X X
Poliacetato de Vinilo .. X X X X X X X X
Polimetacrilato ........... X X | X X X i X X X
Poliuretano ................. X x | X X X X X | X | X X
Poliéster No-Sat. ......... | X X X | X X
EDOXi vvovvoeveseeensrnnone X X X X X X X | X x| X
Polietileno .........c.cccee. X X | X X
Neopreno .........cooeeee X X X X X { X X | X X X
— :. i
X : Buena
P. C. V. : Policroruro de Vinilo
A. B. S. : Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno
P. P. : Polipropileno
1: Se aplica a la Cola sobre el Tablero
2 : Se aplica la Cola sobre el envés de la hoja
3 : Sistema de contacto (Se aplica una fina capa de Cola,
lo mismo sobre el Tablero que sobre el envés de la hoja)
4 : Sistema de dos componentes (Se aplica la mezcla de los dos componentes)
5 : Procedimiento mas reactivo (Se aplica la Cola en el envés de la hoja
y se reactiva antes del encolado)
6 : Procedimiento de pelicula de Cola seca (Se aplica una pelicula de Cola

mas seca entre el Tablero y el material cubriente)
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