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ORINTEK se funda en 1.979 como el Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo de
Productos de Madera de Canad4, aunque lleva
trabajando en el sector forestal desde hace mas
de 60 afios. ES una institucion sin animo de
lucro, que tiene sus oficinas y laboratorios en
Otawa y en Vancouver, y oficinas regionales
en Edmonton (Alberta), Prince George (British
Columbia) y Quebec (Quebec).

ventajas competitivas de la industria forestal cana-
diense en todos los mercados actuales y futuros; y
en ayudar a la industria a incrementar su productivi-
dad y crear productos con mas valor afiadido. La
consecucion de estos objetivos se realiza de diferen-

Es un instituto de investigacion aplicada con una
amplia experienciay unos excelentes profesionales.
Su estructura y sus lineas de trabajo le permiten
reaccionar rapidamente frente a las necesidades a
corto plazo de la industria y también canalizar y
estudiar las oportunidades y cambios que se produ-
cen a nivel industrial a largo plazo.

Sus objetivos se centran en suministrar la infor-
macion y la tecnologia necesaria para mantener las

tes formas mediante:

- La divulgacién de los proyectos de investiga-
cién, que suministran informaciones técnicas y per-
miten canalizar los temas relativos a la promocion y
el desarrollo de nuevos mercados para sus asocia-
dos.

- Programas de formacién, que se centran en
mejorar los conocimientos de las personas que tra-
bajan en el sector de la madera.



- Programas tecnoldgicos, enfocados a mejorar
los rendimientos de los procesos productivos.

Enresumen el objetivo de FORINTEK es suminis-
trar latecnologia que asegure unas ventajas compe-
titivas y sostenidas a la industria forestal canadien-
se en todos sus mercados.

Sus miembros y asociados representan mas del
75 % de las industrias de la madera de Canada, e
incluyen a:

- El Gobierno Central o Federal.

- Los Gobiernos Provinciales.

- Asociaciones del Sector Forestal.

- Fabricantes.

- Suministradores de maquinaria, de equiposy de
productos quimicos.

El presupuesto de FORINTEK fue de 15 millones
de ddlares canadienses para 1991. Su financiacion
se distribuye de la siguiente forma:

- 25 % Industriales

- 50 % Gobierno Central o Federal

- 25 % Gobiernos Provinciales

Hace algunos afios la financiacion era totalmente
publica, pero el Gobierno impuso la condicion de que
laindustriatambién financiara los programas y traba-
jos de FORINTEK.

Actualmente trabajan en FORINTEK 180 perso-
nas, aunque ha llegado a tener una plantilla de 250
personas.

El Consejo de Direccion es el que establece las
lineas de trabajo a seguir. Un 60 % del Consejo son
industriales, viéndose de nuevo el equilibrio y la
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colaboracion tan estrecha que existe entre el Gobier-
noy la Industria.

FORINTEK estéa divida en 5 departamentos, con
sus respectivos laboratorios:

- Madera aserrada (Lumber manufacturing)

- Secado y proteccion de la madera (Drying and
preservation)

- Sistemas constructivos (Buildings systems)

- Composites o productos compuestos

La industria de aserrado del Este de Canada procesa con fines comerciales
troncos con didmetros pequefios. Estos aserraderos deben incrementar el valor y el
volumen de los productos que obtienen de estos troncos para poder ser competitivos.
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(Composites)

- Fuego (Fire research)

Es importante recalcar que FORINTEK no tiene o
concede ninguna Marca o Sello de Calidad, pero en
sus laboratorios se realizan numerosos ensayos de
las distintas instituciones y organizaciones que con-
ceden las Marcas de Calidad.

PROYECTOS DE INVESTIGACION 89-
91

Se recogen a continuacién los proyectos de in-
vestigacion realizados por FORINTEK durante los
afios 1989, 1990y 1991. Esinteresante recalcar que
en su financiacién intervienen, indistintamente, tan-
to el Gobierno Central y los Gobiernos regionales,
como las distintas Asociaciones de fabricantes; en
casos muy concretos participan directamente los
fabricantes.

Los distintos proyectos se encuadran en los si-
guientes temas:

1-Elaboracion de la madera aserrada.

1.1.- Procesos productivos. Productividad.

1.2.- Secado en camara.

1.3.- Proteccion preventiva de la madera aserra-
da.

1.4.- Clasificacion de especies.

2 - Sistemas constructivos. Fuego.

2.1.- Sistemas constructivos en madera.

2.2.- Fuego.

3-Tablerosyproductos dechapas de madera.

3.1.- Productos fabricados con chapas de made-
ra.

3.2.- Adhesivos.

3.3.- Tableros de virutas: OSB/Waferboard.

3.4.- Tableros de particulas y tableros de fibras.

4 - Productos de lamaderatratados.

4.1.- Proteccion de la madera.

4.2.- Productos tratados.

5- Caracterizacion de las masas forestales.

Asimismo nos expusieron algunos de los trabajos

mas significativos que estan realizando durante este
afo 1992,

1. ELABORACION
DE LAMADERA ASERRADA.

La madera aserrada sigue siendo el producto
canadiense mas importante si se tiene en cuenta el
nimero de empleados, los ingresos por divisas, el
valor de los embarquesy los impuestos que paga. La
estrategia de la mayoria de las empresas se enfoca
a incrementar el valor afiadido a los productos de
madera basandose en el suministro de madera ase-
rrada con una alta calidad.

Durante 1989-1990-1991 Forintek centro sus es-
fuerzos en ayudar a la industria a mejorar los proce-
sos de fabricaciéon de la madera aserrada
incrementando sus rendimientos, y maximizar el
aprovechamiento del recurso mas importante de
Canada.

1.1-PROCESOS PRODUCTIVOS.
PRODUCTIVIDAD.

1.1.1.- El sensor de desviaciones,
instalado en los cabezales de lalinea
de aserrado, incrementalosrendimientos.

Con una gran participacion de los aserraderos de
British Columbiay de los suministradores de sierras,
Forintek desarroll6 y ensay6 un sistema que informa
de las desviaciones que se producen en los cabezales
delalineade aserradoy en otros puntos de aserrado
de la fabrica. El sistema avisa al aserrador cuando
se sobrepasa la dimension preseleccionada. Las
mejoras planificadas incluyen un sofisticado des-
pliegue gréfico en un paquete de software, que me-
diante una sefial acelera el acercamiento de la pieza
a la sierra. Mediante este aparato se minimiza la
dependencia del criterio humano en larealizacion de
esta operacion. Se esperan unos beneficios econd-
micos de unos 300000$ por centro de aserrio.

1.1.2.-Un sistemade control de calidad
disefiado paralos aserraderos.

El control de calidad es el camino efectivo para
incrementar los beneficios en los aserraderos. Hasta
ahora el control de calidad requeria una tediosa toma
de datos amanoy su correspondiente procesamien-
to. Forintek, en colaboracion con el Ministerio de
Recursos Naturales de Ontario, ha desarrollado un
programainformatizado para el canteadoy retestado
denominado EDUCATOR. Esta tecnologia permite
automatizar el proceso de control de calidad. Depen-
diendo del aserradero se pueden obtener unos bene-
ficios de 26$/MFBM.

La industria forestal canadiense se estd decantando por el secado en camara
como €l camino a seguir para aumentar el valor afadido de sus productos y satisfacer
las demandas de los clientes. Se conseguira que la madera aserrada tenga mejor
estabilidad dimensional, pero también han de tomarse las medidas necesarias para
protegerla durante su embarque y transporte.



1.1.3.-ITA
(consultorestecnoldgicos FORINTEK)
Transferenciadetecnologia.

Forintek Industry Technology Advisors (ITAs) ofre-
ce una gran variedad de servicios técnicos relativos
al secado en camara, escaneado o vision artificial de
troncos y mantenimiento de aserraderos asistidos
por ordenador. Los beneficios estimados para estas
tres actuaciones se aproxima a 1 millén anual.

1.1.4.-Guia Flexible con licencia,
CAE Machinery Ltd.

La guia flexible con autoalineamiento para sierras
circulares desarrollada por Forintek tiene la patente
U.S. n°® 4977.802. Este disefio reduce las variacio-
nes que se producen durante el aserradoy laanchura
del corte, al guiarla hoja de la sierra por encimay por
debajo del corte de la misma forma que se realiza en
las sierras de cinta. Este mecanismo ayudara a los
aserraderos a mejorar las operaciones de desdobla-
do. CAE Machinery Ltd of Burnaby B.C. posee la
licencia de la “Guia Flexible” y se encargara de su
comercializacion.

1.1.5.-Diferentes opciones paraprocesar
troncos de diametros pequefios.

La industria de aserrado del Este de Canada
procesa con fines comerciales troncos con diame-
tros pequefios. Estos aserraderos deben incrementar
el valory el volumen de los productos que obtienen
de estos troncos para poder ser competitivos. Forintek
ha desarrollado una detallada evaluacion para mejo-
rar el aprovechamiento de este tipo de troncos, que
ayudaran a escoger la tecnologia mas adecuada. El
trabajo se basa en el estudio de la linea de flujo tipo

de un aserradero tomando como punto de partida la
longitud del tronco. Por medio de una simulacion se
optimizan la cantidad de madera aserrada y de los
desperdicios para trituracion que se obtendrian, y a
la vez se estiman su volumen potencial, y sus
incrementos de valor. Los resultados indican que es
posible obtener mejoras significativas.

1.1.6. Sierras circulares con anchuras
de corte estrechas quereducen los errores
que se producen en el aserrado en un 50%.

La reduccion de la anchura de corte sin disminuir
la precision del corte beneficiard enormemente el
aserrado de troncos de didmetros pequefios. Las
sierras circulares que se utilizan normalmente tienen
una anchura de corte de 0,28 a 0,32 pulgadas. Ba-
sandose en una experiencia escandinava Forintek
desarrollé una guia para sierras circulares de gran
diametro. Esta guia ha estado trabajando en una
empresa miembro desde septiembre de 1990. La
anchura de corte se redujo de 0,32 a 0,2 pulgadas 'y
las variaciones que se producen en el aserrado
disminuyeron en un 50%. El aserrado de troncos
helados constituira la prueba final para este nuevo
sistema de guia. Sitiene éxito, el bajo mantenimien-
to de la guia podria tener una amplia aplicacién en
aserraderos pequefios y medianos, o lineas que
trabajen con troncos de diametros pequefios y me-
dianos, o lineas que trabajen con troncos de diame-
tros pequefios.

1.1.7.- Laoptimizacion del cepillado
reducelas dimensiones requeridas
delamaderaverde.

El cepillado esla Gltima fase mas importante enla
elaboracion de la madera aserrada y a la vez el
parametro principal para el control de calidad del

La Comunidad europea esta tratando de prohibir la importacion de la madera
norteamericana de coniferas que no se haya secado. Los motivos de esta prohibicion
se basan en que esta madera puede contener el nematodo y/o los insectos que los

portan.
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producto acabado. Forintek desarrolld y comprobo el
método para determinar la profundidad 6ptima de
corte. Los beneficios que se pueden obtener incluyen
un incremento de la cantidad de madera aserrada
clasificada, unamejora del acabado superficial y una
disminucién de las dimensiones requeridas para la
madera verde. La cuantificacion de los beneficios
que se puede obtener se estiman en 5-8 $ por pie
tablar. Actualmente se esta trabajando en la
comercializacion del prototipo.

1.1.8.- Mejoras en los sistemas
de control de calidad de los aserraderos.

El Quality Controller es un paquete informatico
destinado al personal encargado del control de cali-
dad. El primer paquete evalta el cumplimiento de las
operaciones de canteado y desdoblado, que ya ha
sido comprobado e instalado en algunos aserraderos.
El programa reporta unas mejoras en el volumen
obtenido y en la clasificacién que se estiman en un
13% 0 en 26% por cada 100 pies tablares. Actualmen-
te se esta trabajando en el segundo paquete
informatico que estara enfocado en el control de las
dimensiones de la madera aserrada.

1.1.9.-Optimizacién de lavelocidad
de alimentacién de las sierras de cinta.

Una velocidad excesiva o demasiado baja de
alimentacion de las sierras de cinta produce cortes
defectuosos en lamadera aserrada. Para solucionar
este tema Forintek empez6 a trabajar en un nuevo
sistema para fijar la velocidad de alimentacién que
se basaenlaprofundidad de corte medida delante de
la sierra y que permite controlar la posicion de la
guia. Los optimizadores de la velocidad de alimenta-
cion actuales, permiten realizar las correcciones
cuando detectan un incorrecto aserrado, por el con-
trario el nuevo enfoque de Forintek detecta el error
antes de que se sierre (evitar el error). Se estima que
el sistema proporcionara ahorros importantes que
ayudaran a cortar troncos de grandes didmetros con
gran exactitud.

1.1.10.- Parametros que afectan
alaresistenciade las sierras de cinta.

La resistencia a la flexion lateral de las hojas de
las sierras de cinta es uno de los principales factores
que las caracteriza. Forintek ha desarrollado un
modelo de sierra de cinta que permite evaluar los
efectos del anchoy grueso de la hoja, la longitud del
corte, el tamafo del diente, la fatiga de la hoja, y la
tension de enrrollado sobre el diente. Forintek esta
utilizando este modelo para estimar como afectan
los cambios de estos parametros en el aserrado.

1.1.11.- Manual de nuevas técnicas
de apeo de maderas de frondosas.

La mayoria de los rodales de frondosas se cortan
muchas veces. Estos rodales requieren que se estu-
die cientificamente las técnicas de apeos para
maximizar la cantidad de la maderas que se puede
obtener. Forintek ha revisado y actualizado sus Ma-
nuales de Frondosas en los que se explica a los
rematantes los factores que afectan a la calidad de
la madera. Estas recomendaciones pueden incre-
mentar el valor de lamadera aserradade 10a 15 $ por
cada 1000 pies tablares.

1.1.12.- El Centro de Laval forma
alos expertos de laindustria
de aserrado del futuro.

Ante los significativos cambios tecnolégicos del
aserrado losindustriales necesitan un personal cua-
lificado y las herramientas que les ayuden a tomar
las decisiones para la planificacion y automatizacion.
Para resolverlos Forintek y el Centro de Laval en
Quebec desarrollaron modelos de software para ayu-
dar alos aserraderos a simular, optimizar y automa-
tizar el aprovechamiento de troncos con diametros
pequefios. Los técnicos de ambas instituciones tam-
bién estén realizando cursos de actualizacion en
diferentes areas y dirigidos a licenciados y doctora-
dos, que permitirdn un constante suministro de ex-
pertos para la industria del futuro.

1.2. SECADO EN CAMARA.

Forintek esta apoyando a la industria canadiense
en su programa multimillonario para difundiry actua-
lizar los equipos y la tecnologia del secado.

1.2.1.-Las sujecciones superiores en las pilas
desecadoreducenlos defectos de secado

Las mayores pérdidas que se producen en el
secado en camara vienen originados por las degrada-
ciones de las capas superiores de la pila de secado.
La madera situada en la parte inferior de la pila se
deforma en menor medida debido al peso de la pila.
Forintek investigo la utilizacion de sujecciones supe-
riores (la colocacion de pesos adicionales) que ya se
utilizan en otros paises para reducir los defectos de
secado.

1.2.2.-Cursos de Formacion
de secado en camara.

La industria forestal canadiense se esta decan-
tando por el secado en camara como el camino a
seguir paraaumentar el valor afiadido de sus produc-
tos y satisfacer las demandas de los clientes. Se
conseguira que lamadera aserrada tenga mejor esta-
bilidad dimensional, pero también han de tomarse las
medidas necesarias para protegerla durante su em-
barque y transporte. Este nuevo enfoque obliga a la

Forintek ha desarrollado y patentado un sensor de humedad por infrarrojos cuya
licencia de comercializacion la tiene Novax Industries Inc. La industria del Este de

Canada ya esta utilizando estos sensores.



industria a tener entre su personal a especialistas
del secado. Para ayudar a la industria en este nuevo
enfoque, Forintek ha creado unos cursos intensivos
sobre la tecnologia y las técnicas de secado.

1.2.3.-Clasificaciény secado de madera
aserrada helada mediante la utilizacién
de los sensores de humedad “V” de Forintek.

Los resultados de los ensayos realizados de-
muestran que la madera aserrada helada puede
clasificarse utilizando sensores de humedad. Los
resultados del secado de esta madera, clasificada
con los sensores, también demuestran que se pue-
den obtener grandes ganancias econémicas en los
aserraderos.

1.2.4.-Control delos neméatodos.

La Comunidad europea esta tratando de prohibir la
importacion de la madera norteamericana de conife-
ras que no se haya secado. Los motivos de esta
prohibicion se basan en que esta madera puede
contener el nematodo y/o los insectos que los por-
tan. El valor de la madera exportada por Canada
asciende a mil millones de ddélares por lo que el
impacto de la prohibicion es muy importante. El
Servicio Forestal de Canada ha desarrollado un pro-
grama en el que se estudia el uso del calor para
pasteurizarla madera verde y eliminar los nematodos
y los insectos que los portan sin tener que secarla.
Forintek y la Universidad de New Bunswick son las
instituciones que dirigiran este proyecto. Ademas de
la pasteurizacion por calor se investigaran otras
alternativas como la radiacién con electrones,
microondas de radiofrecuenciay tratamientos quimi-
Cos.

1.2.5.-Sensores paradeterminar el contenido
de humedad.

Forintek ha desarrollado y patentado un sensor de
humedad por infrarrojos cuya licencia de
comercializacion la tiene Novax Industries Inc. La
industria del Este de Canada ya esta utilizando estos
sensores. Los sensores se utilizan para preclasificar
la madera aserrada en “himeda” y “seca” antes de
realizar susecado en camara. Forintek esta compro-
bando el impacto de esta clasificacion en la produc-
tividad del secado, en la calidad del productoy en el
consumo de energia. Se espera que esta
preclasificacion reducira el costo energético y los
defectos de secado, y asimismo se cumpliran las
estrictas normas exigidas parala madera exportada.

1.2.6.-Cursos de programacion paralos
operarios del secadero.

Los costes de secado pueden reducirse
significativamente silos operarios tienen una buena
formacion. Para conseguir este objetivo Forintek ha
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Ellaboratorio detableros analizalaemision de formaldehido tras el control en
fabrica, (hacen los ensayos perono gestionan lamarca).

Realizan el ensayo en camaray perforador. Ademas estan desarrollando un
ensayo sui-géneriscomo terceraalternativa. Estan estudiando los problemas de
correlacion entrelos distintos métodos.

Los limites de emision exigibles en Canaddson menores que en USAy Europa.
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Los trabajos de investigacion desarrollados por Forintek han permitido que la
industria pueda realizar mas efectivamente los tratamientos preventivos contra los
hongos cromdgenos de la madera aserrada durante su almacenamiento y embarque.
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desarrollado unos cursos de formacion con un pro-
grama de ordenador interactivo denominado “Experto
KD”. El programa muestra al operario como conse-
guir un secado correcto utilizando el minimo de
energia necesario. El programa ya ha sido ensayado
en varias empresas y ya estd en el mercado. El
programa se puede utilizar para formar al personal o
como una herramienta para detectar y eliminar los
problemas de secado.

1.2.7.-Control automatico del secado.

Las industrias forestales cada vez tienen mas
presiones por parte de sus clientes para suministrar
mayores cantidades de madera seca con una alta
calidad. Durante 1990-91 Forintek comenz6 a desa-
rrollar un sistema de control automatico para los
secaderos basado en el control del peso de las
cargas. El sistema utiliza el sensor infrarrojo de
Forintek para determinar con mayor precision el
contenido de humedad y posteriormente calcular las
variaciones del contenido de humedad por diferen-
cias de pesos. Las cédulas de secado pueden cam-
biarse de acuerdo con los diferentes contenidos de
humedad con lo que se consigue un secado mas
rapido y uniforme y con menos pérdidas.

1.2.8.-Localizacién de lamadera
de compresion en los Hemlocks
mediante ultrasonidos.

Forintek ha desarrollado y patentado unatecnolo-
gia que utiliza las vibraciones de sonido de alta

frecuencia para localizar las zonas de madera con
mayor densidad. El aparato se utilizara para localizar
la madera de compresidn de las maderas de conife-
ras de mas valor ( especialmente los Hemlocks
occidentales) antes de introducirlas en el secadero.
La madera de compresion se forma en los arboles
que estan en terrenos de mucha pendiente o en las
zonas de madera proximas a las ramas. Esta madera
cuando se seca puede presentar contracciones
longitudinales diez veces mas grandes que la made-
ranormal.

1.2.9.-Mejoras paraincrementar
el rendimiento del secado.

En British Columbia se seca menos de un décimo
del volumen total de madera aserrada. Actualmente
debido a la demanda de los clientes, la mayoria de
las fabricas estan incrementando su capacidad de
secado. Para ayudar a las empresas, Forintek esta
estudiando la incidencia de la clasificacion y de las
cédulas de secado y el secado de piezas de madera
aserrada de gruesos mayores. Estos estudios se
centran principalmente en la especie hem-fir.

1.2.10.-Evaluacion delas técnicas
europeas de secado al vacio.

El secado por vacio utiliza principalmente la dis-
minucion de la presion del aire para secar la madera.
Es una tecnologia que esta introducida en Europa
occidental y es relativamente cara si se la compara
con los secaderos de camara normales, que utilizan
como combustible el gas, pero se pueden conseguir
productos de maderas de frondosas y de coniferas
de mayor calidad.

1.3. PROTECCION PREVENTIVA.

Los trabajos de investigacion desarrollados por
Forintek han permitido que laindustria pueda realizar
mas efectivamente los tratamientos preventivos con-
tra los hongos cromoégenos de la madera aserrada
durante su almacenamiento y embarque. Estos tra-
bajos tenian una urgencia especial ya que la nueva
legislacion prohibia la utilizacion, por problemas
ambientales, de los pentaclorofenatos.

1.3.1.-Técnicas de pulverizacion
electrodinamicas.

Forintek estudio la utilizacion de dos sistemas de
pulverizacion electrodinamica que empleaban pro-
ductos organicos. Los resultados indicaron que un
90-95% del producto se depositaba sobre la madera
aserrada. También existen indicios de que estos
productos organicos tienen un comportamiento mejor
frente a los hongos y asimismo se reduce, en gran
medida, la cantidad de producto requerida.

1.3.2.-Informacién

Después de una investigacion de 4 afios, Forintek ha puesto en manos de la
industria una tecnologia de proteccion de la madera cuyo impacto ambiental es muy
bajo y a la vez es igual de efectivo que cualquier otra formulacion.



sobrelos hongos cromdgenos.

Forintek empez6 a recoger y ordenar toda la
informacion existente sobre la ecologiay biologia de
los hongos cromdégenos, que incluia su resistencia a
los mecanismos de biocontrol. Esta informacion es
fundamental para encontrar mejores métodos de con-
trol.

1.3.3.-F2,un producto
contralos hongos cromégenos.

Forintek ha completado el desarrollo de la forma-
cion de su nuevo fungicida F2. La licencia de
comercializacion fue adquirida por laempresa Walker
Bros. Después de una investigacion de 4 afios,
Forintek ha puesto en manos de la industria una
tecnologia de proteccion de la madera cuyo impacto
ambiental es muy bajoy a la vez esigual de efectivo
que cualquier otra formulacion. El producto F2 esta
registrado y preparado para su uso por laindustria de
aserrado.

1.3.4.-Métodos electrostaticos para
laproteccion de lamadera.

Los métodos electrostaticos para la aplicacion de
los protectores de la madera prometen tener una
mayor eficaciay alavez menores riesgos sanitarios.
Forintek continda con el estudio y el desarrollo de
dos nuevos métodos electrostaticos.

1.4. CLASIFICACION
DE ESPECIES DE MADERA.

La madera de Hemlock tiene un comportamiento
excelente cuando se utiliza en la fabricacion de

ventanas de madera. La madera de jack pine se
caracteriza por la facilidad con que se realizan sus
tratamientos protectores. La posibilidad de poder
distinguir estas dos especies posibilitara a la indus-
tria obtener productos de estas especies con mas
valor afiadido y a la vez les abrird nuevos mercados.

1.4.1.-Separacion automatizada
de especies de madera.

El aparato ideal, para que pueda ser utilizado por
las fabricas, deberia ser simple, fuerte, facil de
manejar, rentable y con una gran eficacia. Forintek
di6 un gran paso hacia delante en 1989-90 en el
disefio de este aparato al aplicar la tecnologia IMS-
espectrometria del ion movil-. Los ensayos prelimi-
nares indicaban que el IMS podia identificar rapida-
mente las “huellas dactilares” de cada especie. Para
desarrollar esto en un equipo comerciable se cre6 un
equipo especial que aglutinaba al sector industrial, a
los técnicos y a los fabricantes de instrumentos
especiales. Una unidad portatil de IMS demostro su
inalterabilidad ante el polvo ambiental y el vapor
cuando se la utilizé en una fabrica; asimismo identi-
ficaba correctamente las muestras de especies de
diferentes regiones geograficas. La proxima fase de
este proyecto es el desarrollo de un consorcio para
su fabricacion y comercializacion.

2. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS-
FUEGO.

El programa multianual de Forintek para defender
y promocionar el mercado de los productos de made-
ra, a través de la investigacion, esta haciendo mas
facil el uso de la madera por los proyectistas,
prescriptores y constructoras; también esta mejo-

Forintek ensay0 diferentes muestras de madera aserrada y comprobd que la
madera clasificada mecanicamente tiene mejores propiedades mecanicas que la

clasificada visualmente.
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rando laredaccion de cddigos y normas para trabajar
mas eficientemente con la madera. El objetivo prin-
cipal de Forintek se centra en el gran y creciente
mercado de la construccion no residencial. El cual es
igual de importante que el mercado de viviendas
residenciales.

2.1.-Sistemas constructivos en madera.

Para producir madera y para la fabricacion de
productos estructurales se requiere poca energia. En
definitiva la madera tiene un excelente comporta-
miento estructural y permite que se la trabaje in-situ.
Con todas estas caracteristicas se convierte en un
material con unas excelentes prestacionesy que ala
vez es respetuoso con el medio ambiente. La sec-
cion de 1+D difunde y promociona estas ventajas,
ayudando a la industria a comercializar
competitivamente la madera frente a otros materia-
les.

2.1.1.-Mejoraalaclasificacién mecanica
de lamadera (MSR ) utilizando
sistemas automaticos.

La clasificacion mecénica de la madera es un
proceso que aporta valor afadido al permitir certifi-
car las propiedades estructurales de la madera ase-
rrada que se va a utilizar en aplicaciones estructura-
les. Durante 1989-90 Forintek instalé en un aserrade-
ro un equipo para registrar los resultados de la
maquina MSR y crear una base de datos. Mediante
manipulaciones informaticas es posible ajustar los
datos suministrados por la MSR con las clases
resistentes y evitar posibles desviaciones. Este sis-
tema automatico permitira incrementar la fiabilidad
de la clasificacion mecénica.

2.1.2.-La utilizacién de la clasificacion
mecanicapermite obtener clases
con mayores resistencias.

La madera clasificada mecanicamente tiene una
resistencia a la flexién, traccion y compresion supe-
riores a la clasificada visualmente. A la madera
aserrada, ya sea clasificada visual o mecanicamen-

te, se le asignan los mismos valores resistentes.
Forintek ensayo6 diferentes muestras de madera ase-
rraday comprob6 que la madera clasificada mecani-
camente tiene mejores propiedades mecanicas que
la clasificada visualmente. Estos datos se incorpo-
ran a los codigos existentes y ayudaran a la promo-
cion de la madera aserrada clasificada mecéanica-
mente en las aplicaciones estructurales.

2.1.3.-Parametros que afectan al control
de calidad del MSR.

La precision de las maquinas de MSR varia conla
temperatura de la madera. Forintek analizé los datos
de la época de invierno de dos aserraderos y les
informé como habia que ajustarlos para evitar los
efectos originados por latemperatura en la clasifica-
cion por MSR. Con esto se consigue asegurar la
fiabilidad de los resultados obtenidos y a la vez
incrementar el rendimiento del control de calidad
durante los meses invernales.

2.1.4.-Resultados de ensayos devigas
de celosiafabricadas con madera
laminadaencolada.

Las cerchas prefabricadas con elementos de ma-
deralaminada encolada unidos con conectores meta-
licos cumplen con los requisitos estructurales. Este
tipo de vigas de celosia permite ampliar la oferta de
cerchas de madera. Forintek ensay0 este tipo de
vigas que tenian unas luces de 45 pies y cordones
paralelos de madera laminada encolada. Las vigas
resistieron 1,5 veces la carga de calculo. Estos
excelentes resultados auguran un buen futuro para
este tipo de productos.

2.1.5.-Estudios relativos
alapropagaciéon de fendas.

Se revisaron los requisitos de espaciamiento y
distancia a los bordes del clavado especificados en
el National Building Code, para estudiar la influencia
del clavado en la propagacién de fendas.

2.1.6.-Datos relativos aladuracién de las car-
gas.

Las propiedades mecanicas de la madera pueden
cambiar debido a la accion de las cargas permanen-
tes, por lo tanto es necesario que los proyectistas
tengan en cuenta este efecto. Forintek y el U.S
Forest Product Laboratory presentaron a los indus-
triales los resultados obtenidos del programa de
estructuras ligeras de madera, los industriales acep-
taron los resultados y expusieron sus necesidades
para futuras investigaciones.

2.1.7.-Estudio sobrelaresistencia
atraccién de la madera.

Forintek informé sobre las variaciones de la resis-
tencia a traccion en piezas de madera, que permiti-

Forintek patentd un poste hueco, construido con piezas de LVL enlazadas
mediante uniones dentadas, y su proceso tecnoldgico.

Forintek desarrollé una base de datos que afectan a la estanqueidad de los muros
de entramado de madera, que se utilizan en viviendas que cumplen con el modelo

CMHC.



ran disefiar mas econémicamente y con mas seguri-
dad las estructuras de madera. El trabajo incluye
modelos de analisis por ordenador y su compilacion
enunabase de datos. Los resultados experimentales
y las predicciones obtenidas con el modelo son
buenas. Los resultados se enviaran a los distintos
comités que elaboran los codigos.

2.1.8.-Nuevo enfoque hacialaseguridad
en el calculo de estructuras de madera.

El nuevo enfoque relativo al calculo de estructu-
ras de cualquier material se enfoca hacia la seguri-
dad. Este nuevo enfoque requiere datos sobre el
comportamiento de las propiedades de madera a
cortoy alargo plazo. Forintek en colaboracién con la
industria ha establecido el comportamiento a corto
plazo, basado en los resultados obtenidos en un
programa de ensayos. Durante 1990-91 Forintek ha
estado trabajando en el comportamiento a largo pla-
zode lamadera aserrada de coniferas de Canada. La
base de datos obtenida se ha utilizado para definir
los factores de modificacion de las cargas recogidas
en las normas canadienses de célculo en madera.
Previamente los resultados se confrontaron con el
U.S Forest Product Laboratory.

2.1.9.-Correlacion entrelos métodos
deensayo CEN/ASTM.

Forintek acometié un estudio comparativo de los
métodos de ensayo de Europa y Norteamérica. La
terminacion de este estudio permite la correlacion de
los bancos de datos canadienses y europeos sobre la
madera aserrada de Canada. Esto deberia permitir un

Forintek continud desarrollando un modelo que describe la duracion al fuego de
las uniones de muros. Esto demostrard que la madera es un material moderno capaz
de ser empleado en sistemas constructivos, ya que posee un buen comportamiento

frente al fuego.
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justo tratamiento de la madera canadiense por los
coédigos de construccion europeos.
Complementariamente Forintek desarroll6 datos de
ensayos que permite a dichos codigos incluir los
factores de correccion por tamafios para la resisten-
ciaaflexion. El programa provee apoyo técnico para
las exportaciones canadienses de madera aserrada a
Europa.

2.1.10.-Estudio de las uniones
tablero-maderaaserrada.

Forintek recopilé informacion técnica relativa al
célculo de las uniones estructurales entre madera
aserrada y tableros. El objetivo es promocionar las
aplicaciones de los productos de madera. Se infor-
mara a los constructores sobre los disefiosy los
calculo que incrementan la seguridad y reducen los
costes.

2.1.11.-Estudio sobrelas placas clavo.

Forintek realizé un detallado estudio experimental
sobre la distribucion de cargas en las placas-clavo y
obtuvo los valores de céalculo para estas uniones en
lamadera aserrada “dimension”. En el proyecto tam-
bién se estudiaron y documentaron las roturas que se
produjeron en las placas clavo, estos datos serviran
para ayudar técnicamente a las ventas de madera
aserrada y de los distintos sistemas constructivos.

2.1.12.-Rendimiento energético
de las casas de madera.

El disefio de las casas con ahorro energético-tales
como las del programa R.2000 coesponsorizado por la
Mortgage Housing Corporation of Canadé ha influido
enormemente en la fabricaciony construccion de las
casas canadienses. Sin embargo, las constructoras
de las casas R.2000 pueden caer en la tentacion de

centrarse exclusivamente en la reduccion de las
filtraciones de aire y descuidar los temas relativos a
la ventilacion de los muros, con lo que se pueden
producir problemas de retencion de humedad. Forintek
desarroll6 una base de datos que afectan a la
estanqueidad de los muros de entramado de madera,
que se utilizan en viviendas que cumplen con el
modelo CMHC. Esta base de datos se utilizard como
una guia para los constructores y para la industria.

2.1.13.-Basededatos sobrelos tableros
devirutas OSB/Waferboards: nuevas
aplicaciones.

Lainformacién técnica generada por Forintek per-
mite a los disefiadores una gran libertad para utilizar
la madera aserrada y los tableros contrachapados.
Ahora, gracias a este proyecto, esta informacion
técnica se ha ampliado a los tableros de virutas
OSB/Waferboard que hasta ahora estaban relegados
a aplicaciones no estructurales.

2.2. FUEGO.

Los codigos, las normas y el publico en general
tienen una gran desinformacion sobre lamaderay su
comportamiento frente al fuego, y penalizan su uso.
Esto no es correcto ya que todos los materiales
arden cuando se presentan o concurren las condicio-
nes adecuadas. El modo racional para juzgar el
riesgo de un determinado material frente al fuego es
comprobar el sistemay/o el producto en su totalidad.
Los sistemas en madera pueden alcanzar comporta-
mientos frente al fuego comparables a los del resto
de materiales. Durante 1989-90-91 Forintek ha esta-
do trabajando con el North American Wood Products
Fire Research Consortium para conseguir mejorasy
progresos en este area.

CSICde Canada) La nueva tecnologia, denominada incision, se basa en realizar muchos canales

pequefios en la chapa, con lo cual conseguimos incrementar su permeabilidad a gases
y liquidos.



2.2.1-Anélisis del humo producido
porlos diferentes materiales utilizados
enlaconstruccion.

El humo producido por los materiales inflamables
es la causa principal de muerte en los incendios.
Forintek desarroll6 una serie de datos que cuantifi-
can el humo originado porla maderay el originado por
otros productos. Estos datos se introduciran en los
modelos informaticos que valoran el riesgo del incen-
dio. Los modelos evallan a la madera de la misma
forma que al resto de los otros materiales.

2.2.2._Laemision de energiamuestra
mejores resultados que los ensayos
de combustibilidad.

Forintek demostré que las medidas de energia
liberada definen el grado de combustibilidad de todos
los materiales constructivos. Estos datos llevaron a
la Sociedad Americana de Ensayo de Materiales
(ASTM) a desarrollar una norma de métodos de
calculo del grado de combustibilidad de todos mate-
riales (actualmente clasificados como “combustible”
0 “no combustible”). El apoyo de Forintek a la deci-
sién de ASTM es un paso clave para reemplazar
estos términos en los codigos constructivos cana-
dienses por los modelos de fuego y especificaciones
de cumplimiento basados en la energia liberada. La
eliminacion de estas definiciones anteriormente es-
tablecidas ayudara al mercado de las estructuras de
madera.

2.2.3._Modelos informaticos para
la predicciéon de latransmision del calor

entabiques.

Aunque los codigos de construccion permiten
construir en madera muchas edificaciones no resi-
denciales y viviendas de baja altura, la mayoria de
ellas se realizan con hormigdn y acero. Para ayudar
alaindustriade la madera, a entrar en este mercado,
Forintek continué desarrollando un modelo que des-
cribe la duracion al fuego de las uniones de muros.
Esto demostrara que la madera es un material moder-
no capaz de ser empleado en sistemas constructi-
VOS, ya que posee un buen comportamiento frente al
fuego.

3. TABLEROS Y PRODUCTOS
DE CHAPAS DE MADERA.

Los composites o los productos mixtos de madera
son productos derivados de la madera altamente
tecnolégicos y con propiedades muy homogéneas.
El futuro se presenta brillante para estos productos
especialmente paralos de méas valor afiadido y abar-
can desde los productos utilizados como
recubrimientos hasta los utilizados para fabricar pos-
tes. Los proyectos de Forintek se enfocan a mejorar
sutecnologiay sus procesos técnicos, consiguiendo
que la industria aumente el valor afiadido de los
recursos forestales.

3.1.-PRODUCTOS FABRICADOS
CON CHAPAS DE MADERA.

Los recursos madereros de Canada estan cam-
biando. La nueva generacion de arboles pequefios

Forintek establecio la tecnologia para convertir en fibras los desperdicios de
papel sin tintas y la utilizacion de fibras para la fabricacion de tableros.

Maquinaparaensayo de
vigasdegrandesluces.
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requerira mayores avances tecnoldgicos para conse-
guir productos con mas valor que el actual. La tecno-
logia de laminados de chapas de Forintek avanza
hacia ese objetivo.

3.1.1.-Estudio delas incisiones realizadas
enproductoslaminados
con chapas de madera.

Los trabajos de Forintek se dirigieron hacia los
tres problemas claves de la fabricacion de tableros
contrachapados: a) Los “bufidos” de los vapores
originados después de la fase de prensado, b) el
rechazo a los tratamientos con productos quimicos,
c) el coste, entiempoy en energia, del secado de las
chapas. La nueva tecnologia, denominada incision,
se basa en realizar muchos canales pequefios en la
chapa, con lo cual conseguimos incrementar su per-
meabilidad a gases y liquidos. La tecnologia de
incision de Forintek ya se ha ensayado en varias
fabricas a través de un consorcio industrial. El con-
trachapado que usala chapa conincisiones no “bufa”
o produce ampollas en lafase de prensadoy presen-
ta menos problemas al tratamiento con productos
quimicos. La chapa con incisiones se seca mas
rapidamente y con menos fendas y abultamientos. El
ahorro puede estimarse en aproximadamente 1 mi-
ll6n de dolares por fabrica y afio. La tecnologia de la
incision esta ya preparada para su aplicacion indus-
trial.

3.1.2.-Secado de las chapas de madera
mediante presion-vapor. Ahorro enlos costes
y mejora de los productos.

Lagranvariedad de contenido de humedad de las
chapas de madera no secas origina productos dema-
siado 0 poco secos una vez que salen del secadero.
La chapa demasiado seca se desclasifica (al defor-
marse y torcerse) y ademas presentan problemas al
encolarse entre ellas. Las chapas poco secas se
encolan con més dificultad cuando se utilizan los
adhesivos del tipo fenol-formaldehido. Durante 1989-
90 Forintek disefio un prototipo de prensa de vapor
parasecarlas chapas en un intervalo de humedades
mas exigente. En los ensayos de fabrica se consi-
gui6 secar las chapas himedas mucho mas
rapidamente (de 7 a 9 veces), asimismo se redujeron
los consumos de energia y las contracciones
tangenciales aproximadamente en un 5%.

3.1.3.-Estudio de piezas de LVL elaboradas
con maderas de Canada.

Hace dos afios Fornitek demostré que las propie-
dades del LVL fabricado con chopo igualaban e
incluso superaban alas propiedades del LVL fabrica-
do con southern pine. Una fabrica de Quebec ha
iniciado su produccién industrial. Paralelamente
Forintek ha empezado a trabajar en la fabricacion de
LVL con mezclas de maderas de frondosas cana-
dienses, y ha pedido la patente correspondiente. El
armado especial de las chapas es la clave para evitar
las deformacionesy deslaminaciones que se pueden
originar por la diferencia de hinchamiento y de con-
tracciones de las diferentes especies utilizadas. Si
se colocan en las caras las chapas de madera de
frondosas duras se facilita la fabricacion de tableros
contrachapados y de productos laminados mas re-
sistentes.

Dentro de este mismo estudio Forintek desarroll6
latecnologia para fabricary mejorar las propiedades
resistentes del LVL, utilizando las especies spruce,
pine, fir (SPF). Estas maderas tienen un médulo de
elasticidad (MOE) menor que el resto de las especies
de madera utilizadas en Norte América para la fabri-
cacion de LVL. La nueva tecnologia de Forintek se
basa enunarmado especial, densificacion e impreg-
nacion de las chapas. Con la utilizacion de esta
tecnologia se puede fabricar LVL con las especies
SPF y obtener un producto con un mejor MOE.

3.1.4.-Postes de madera fabricadas con LVL.

El suministro de arboles adecuados para su uso
como postes eléctricos y telefénicos ha ido men-
guando. Como resultado, materiales como el aceroy
el hormigén han ido haciendo incursiones en los
mercados de postes. El Gltimo afio, bajo contrato con
la Asociacion Eléctrica canadiense (CEA), Forintek
patent6é un poste hueco, construido con piezas de
LVL enlazadas mediante uniones dentadas, y su
proceso tecnoldgico. En 1990y 91, bajo un segundo
contrato con CEA, Forintek comenzé la evaluaciéon
de las propiedades estructurales del disefio de un
poste octogonal. Se espera que los resultados de
este trabajo faciliten el desarrollo comercial de este
producto.

3.2.ADHESIVOS

Los adhesivos utilizados actualmente encolan la
madera solamente cuando ésta tiene unos conteni-
dos de humedad especificos (este margen de conte-
nidos de humedad suele ser pequefio). Ademas son
productos derivados del petréleo, por lo que su pre-
cio se incrementa constantemente. Los proyectos
tecnoldgicos de Forintek se han centrado en ambos
temas.

3.2.1.-Adhesivos compatibles
conlahumedad utilizados paralafabricacion
detableros.

La tecnologia de incisiones dobles de Forintek posibilita que las especies de
coniferas de Canada de dificil tratamiento cumplan las normas de proteccion de la

madera.



Izda. arriba.

Laboratorio detableros.

F.Pfaffy Bill Love explican que el método de presion porinyeccion de vapor
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Actualmente es necesario secar las chapas de . s .
Pensaron en zunchar los hordesy repartir lapresion, pero podian hacer estallar el

madera a un contenido de humedad relativamente

bajo para conseguir un buen encolado. El tablero sale
de laprensacon un contenido de humedad inferior al
correspondiente a su uso; como el tablero tomara
posteriormente humedad, éste se puede deformar.
Forintek ha desarrollado adhesivos compatibles con
la humedad que permiten obtener tableros con un
contenido de humedad del 10-12% cuando salen de la
prensa. Estos contenidos de humedad se acercan
més a las condiciones de servicio. Los beneficios
que se pueden conseguir incluyen la reduccion del
coste del secado de las chapas y de las contraccio-
nes menores del producto final. Forintek esta adap-
tando estos nuevos adhesivos para su aplicacion
comercial.

3.2.2.-Ensayos de control de calidad
paraadhesivos.

En repuesta a una necesidad industrial Forintek
desarrollé varios métodos para acortar los tiempos
de ensayo, y que alavez aseguren que los adhesivos
cumplen los requisitos establecidos. Se consiguie-
ron ahorros enlos tiemposy enlos costes de produc-
cién, y al mismo tiempo se incrementd la probabili-
dad de que los productos cumplan con las especifi-
caciones.

Al incrementar la confianza del cliente, la tecno-
logia del control de calidad de Forintek ayudara a la

zunchado.
Con estesistema, el borde quedaprensadoy luego secorta.
Izda. abajo.

Reunién detrabajo con Chris Stiedaen la Salade Juntas de Forintek, (Sede de

Vancouver).
Dcha.

Postes paraconducciones eléctricas y telefénicas con secciones rectas en LVL.
También pueden hacerse en contrachapadoy maderamaciza. En el laboratorio de

composites.

comercializacién de los tableros contrachapados y
de los tableros de virutas en aquellas aplicaciones
que requieren unas determinadas propiedades resis-
tentes.

3.2.3.-Adhesivos compatibles
con lahumedad.
Ensayos en fabricas.

Forintek ha desarrollado y patentado un nuevo
adhesivo de tipo fendlico que permite encolar las
chapas y las virutas de madera con un contenido de
humedad mayor; la calidad del encolado se compro-
b6 en primer lugar en ensayos de laboratorio y pos-
teriormente en pruebas reales en fabrica. Este nuevo
adhesivo ahorra tiempo y energia. Los resultados
obtenidos indican que se mejoran las propiedades de
estabilidad dimensional de los tableros.

Forintek ha demostrado que con un almacenamiento de los troncos superior a 4
meses se obtienen mas particulas que si se utilizan troncos recién apeados, y en este
ultimo caso ademas las propiedades resistentes son menores.



Ensayodemurosde
viviendas ahumedady
temperaturarelativa. Se
destinaal ensayo delas
viviendas R-2000.
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3.2.4.-Adhesivos abase delignina utilizados
paralafabricacion de tableros
devirutas OSB/Waferboards.

Forintek complet6 los estudios de los adhesivos
de lignina, que se obtienen del SSL (spent sulfite
liquor, un subproducto de la industria de la pasta de
papel). Con este producto se pueden reducir los
costos de resina en Canada en aproximadamente
5.000.000 $.

3.3. TABLEROS
DE VIRUTAS OSB Y WAFERBOARD

Los tableros de virutas OSB y Waferboard han
sido unos de los primeros productos que utilizan
como materia prima la madera de chopo

3.3.1.-Transferenciatecnolodgica
alaindustria paralafabricacion de tableros
OSB/Waferboards mas estables.

Forintek ha desarrollado una tecnologia que per-
mite la fabricacion industrial de tableros de virutas
OSB/Waferboards, con menores hinchamientos cuan-
do se exponen al agua. Esta tecnologia se basa en
pequefias modificaciones poco costosas de la fase
de prensado. Los tableros fabricados cumplen con
los requisitos requeridos en la construccion. Para
demostrar esta nueva tecnologia, Forintek ha insta-
lado una planta piloto que fabrica tableros de 4 por
8 pies. Se ha previsto realizar reuniones con los
fabricantes para discutir las modificaciones de la
fase de prensado.

3.3.2.-Utilizacién de técnicas
acusticas enlos ensayos
detableros devirutas.

Forintek ha utilizado con éxito las técnicas acus-
ticas para determinar las propiedades resistentes en

las dos direcciones, y al mismo tiempo, de los
tableros de virutas. Estas técnicas facilitaran los
controles de calidad en las fabricas, posibilitara la
clasificacion de los tableros por clases resistentes
y su correspondiente marcado. También se
incrementara el comportamiento resistente del pro-
ducto y sus aplicaciones estructurales.

3.3.3.-Parametros que incrementan
laresistenciade los tableros.

Forintek ha demostrado que la resistencia a flexion
de los tableros se puede incrementar en un 20-25%
optimizando lalongitud, grueso y alineamiento de las
virutas, y la composicién de la manta. Esta nueva
tecnologia permitira el desarrollo de tableros de
virutas con mejores propiedades.

Forintek ha demostrado que con un almacena-
miento de los troncos superior a 4 meses se obtienen
mas particulas que si se utilizan troncos recién
apeados, y en este Ultimo caso ademas las propieda-
des resistentes son menores. Las modificaciones
del &ngulo de la cuchilla hacen variar las caracteris-
ticas de las virutas. Los problemas de enrollamiento
de las virutas y el exceso de finos pueden
solucionarse modificando las cuchillas de la
viruteadora.

3.3.4.-Laaplicaciéon de vapor
enlafase de prensado permite fabricar
tableros delgados.

Forintek ha mejorado las tecnologias del prensa-
do con vapory la ha aplicado con éxito en la fabrica-
cion de tableros de 1°5 pulgadas de grueso, con unos
tiempos de prensado de 7°5 minutos. El proyecto se
ha realizado recientemente en una planta piloto.

3.3.5.-Mejoradelas propiedades resistentes
de los tableros OSB

Optimizando los parametros de algunos de los
procesos productivos, Forintek ha conseguido fabri-
car tableros OSB con una resistencia a la flexion de
57 MPay un médulo de elasticidad de 10.500 MPa.
Estos valores se obtienen sin incrementar la canti-
dad de cola o ladensidad del tablero. Esta tecnologia
permite fabricar tableros estructurales OSB con una
clasificacion mas alta y utilizarlos estructuralmente
para luces mayores.

3.3.6.-Ensayos de control de calidad
detableros.

Forintek continGia trabajando en la elaboracion de
normas para los tableros de virutas. Estas normas
requerirdn nuevos procedimientos del control de ca-
lidad. Se esta trabajando en la linea de ensayos no
destructivos, en los que se ensayaria cada tablero,
y se utilizaria un procedimiento muy similar al MSR
de madera aserrada.

Forintek ha mejorado las tecnologias del prensado con vapor y la ha aplicado
con éxito en la fabricacion de tableros de 15 pulgadas de grueso, con unos tiempos



3.3.7.-Finalizacién del Programa de ensayos
paratableros utilizados al exterior.

Las propiedades del tablero pueden degradarse
cuando se exponen a la intemperie. Forintek realizo
un estudio sobre el comportamiento de los tableros
expuestos a la intemperie. Actualmente se estan
correlacionando los datos obtenidos en esta expe-
riencia con los datos obtenidos en los ensayos de
envejecimiento acelerado. Se informara a la indus-
tria de las conclusiones de dicho estudio.

3.4. TABLEROS
DE PARTICULAS Y TABLEROS DE
FIBRAS.

3.4.1.-lmportanciadel serrin
en lacalidad de los tableros de particulas.

Forintek demostré que las propiedades de los
tableros de particulas estdn muy relacionados con el
serrin utilizado en las capas exteriores. Se pueden
obtener productos de mejor calidad cuando se utili-
zan porcentajes elevados de determinados tipos de

serrin.

3.4.2.-Patente paratableros fabricados
con papeles de periddicos.

El 40% de los productos de los basureros norte-
americanos se pueden considerar desperdicios de
papel. En otros proyectos de investigacion Forintek
establecio la tecnologia para convertir en fibras los
desperdicios de papel sin tintas y la utilizacion de
fibras para la fabricacion de tableros. El primer
analisis realizado indica que es posible fabricar
tableros que sean competitivos con los tableros de
fibras de densidad media. Esta tecnologia se ha
patentado y actualmente se estan estudiando las
posibilidades de su comercializacion.

3.4.3.-El programa de emisién
de formaldehido se ampliaanuevas fabricas.

Cuatro fabricas de tableros de particulas y una de
MDF se han incorporado al programa de Certificacion
de Emision de Formaldehido de la Asociacion Cana-
diense de fabricantes de tableros de particulas. Este
programa se ha disefiado para controlar y reducir

La identificacion -de la especie de madera- se consigue analizando quimicamente
los vapores producidos al calentar la superficie de la madera mediante un rayo laser.
El analisis quimico se realiza mediante un espectrometro.

Ensayodefluenciadelos
montantes (Studs) que
componenlos muros de
lasviviendas de madera.
Laboratorio de Forintek en
Vancouver.
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voluntariamente las emisiones de formaldehido de
los tableros de particulas y de los de fibras de
densidad media. Forintek coordina este proyecto y
actlia como inspector a la vez que ayuda a las
fabricas en la puesta en marcha de los ensayos y en
la formacion del personal.

4. PRODUCTOS TRATADOS
Y PRODUCTOS ELABORADOS.
4.1. PROTECCION DE LA MADERA.

Los datos registrados desde hace 50 afios y las
nuevas tecnologias utilizadas han convertido a
Forintek en la institucion canadiense lider de la
proteccion de madera.

4.1.1.-Ensayos de campo
relacionados con la proteccion de la madera.

Estos ensayos se siguen realizando desde hace
mucho tiempo. Los datos obtenidos se van introdu-
ciendo en los diferentes cddigos y/o normas.

4.1.2.-Tecnologiadeincisiones dobles
como mejora de los métodos de tratamiento.

Las incisiones o las perforaciones realizadas en
la madera aserrada ayudan a que los productos
protectores penetren mejory alavez permiten crear
una barrera protectora superficial. La tecnologia de
incisiones dobles de Forintek posibilita que las espe-
cies de coniferas de Canada de dificil tratamiento
cumplan las normas de proteccién de la madera.
Esta tecnologia se ha patentado y actualmente esta
en vias de su comercializacion.

4.1.3.-Las maderas de coniferas de Canada
conincisiones cumplen las normas
AWPA/CSA.

Forintek aplicé la tecnologia de incisiones para
incrementar la tratabilidad de las maderas de conife-
ras de Canada.

Ahora es posible tratar el Western Spruce y el
Alpine fir de acuerdo con las normas canadienses.
Los resultados de los ensayos se han enviado a la
Asociacion Americana de Proteccion de la Maderay
alaAsociacion Canadiense de Normalizacion. Estos
resultados permitiran utilizar estas especies en apli-
caciones exteriores y en contacto con el suelo.

4.1.4.-Estudio sobre el tratamiento
delos tableros de OSB y Waferboard.

Los tableros de virutas OSB y Waferboard todavia
no se pueden proteger para que puedan ser utilizados

en contacto con el suelo o en aquellas condiciones
ambientales donde se prevea una alta actividad de
los hongos. Aunque se han investigado los trata-
mientos con productos protectores todavia no se ha
descubierto un tratamiento adecuado.

4.1.5.-Nuevos sistemas
parael recubrimiento de los tableros OSB.

Forintek estudio6 diferentes opciones para fabricar
tableros de virutas OSB utilizados como
recubrimientos exteriores.

4.1.6.-Ensayosy datosrelativos
aladuracion de las maderas tratadas
de Canada.

Para asegurar que las normas de proteccion de la
madera para las distintas especies maderables de
Canada sean lo mas exactos posibles, Forintek con-
tinla actualizando su base de datos. Los ensayos de
campos se realizan en diferentes localidades cana-
diensesy abarcan todas las posibles aplicaciones de
la madera. El objetivo de este proyecto es ampliar
las aplicacionesylos mercados de la madera tratada
de Canada.

4.2.PRODUCTOS ELABORADOS.

Estos productos abarcan desde la madera aserra-
datratada hasta los productos prefabricados utiliza-
dos en la construccion. En el futuro estos productos
tendran mas valor que los productos tradicionales.

4.2.1.-Estabilidad dimensional
delas uniones dentadas.

Varias fabricas canadienses utilizan las uniones
dentadas para fabricar productos de madera aserra-
da de las especies del grupo SPF. Sin embargo la
remanufacturacion de estos productos presentan pro-
blemas de estabilidad dimensional. En respuesta a
este problema Forintek realiz6 un estudio para eva-
luar la estabilidad dimensional de los productos con
unién dentada después de su secado natural y de su
secado en camara. Los resultados indican que los
productos secados en camara tienen un comporta-
miento mejor.

5. CARACTERISTICAS DE
RECURSOS.

5.1. ESTUDIO SOBRE EL YELLOW
CYPRESS.

En este contexto ideas como ahorro energético, respeto al medio ambiente y

equilibrio ecoldgico, reciclabilidad y ahorro de materia prima, eliminacion de
residuos y contaminacion, estan dejando de ser ideas mas 0 menos utopicas y
empiezan a ser un problema social y economico Serio.



Debido a su importancia y a su alto valor se esta
realizando un estudio intensivo sobre el Yellow
Cypress. Forintek estad realizando ensayos sobre
sus propiedades fisicas y quimicas para tener un
mejor conocimiento de esta madera. La informacion
se dirigird hacia la calidad y la estructura de la
madera. Asi mismo estas informaciones ayudaran a
los servicios forestales a decidir sobre las técnicas
de repoblacion.

5.2.-Estudio sobrelas propiedades
dediferentes maderas provenientes

de montes en los cuales se han realizado
tratamientos selvicolas.

La proporcion de bosques o de masas forestales
de segunda generacién se esta incrementando en
Canada. La madera de este tipo de bosques puede
ser diferente de la obtenida de los bosques virgenes.
Para profundizar en este tema Forintek esta realizan-
do estudios que relacionan la calidad de las masas
forestales con las propiedades de la madera. El
proyecto se ha enfocado en el estudio de las propie-
dades de la madera de los arboles utilizados como
arboles padre. Los resultados que se obtengan ten-
dran unaclara aplicacion en la ordenacion del monte.

5.3.-Informacién compilada
del peso especifico de las maderas
de Canada.

Los datos sobre la densidad de las especies
maderables de Canada son muy importantes tanto
para los industriales como para los forestales. Nor-
malmente lamadera mas pesada es estructuralmente
mejor. Existen muchas fuentes informativas sobre
las densidades de las distintas especies, pero no se
encuentran disponibles. Este ha sido el motivo por el
que Forintek esta compilando la informacion de las
especies de Canad4, de Estados Unidos y de otras
areas. Todos los profesionales que utilicen la made-
ra se beneficiaran de la existencia de esta informa-
cion.

5.4.-Estudio para maximizar
las aplicaciones en carpinteria
del Lodgepole Pine.

Algunas compafiias de Albertay de British Colum-
bia han empezado a utilizar la madera del Pino
Lodgepole en carpinteria. Para poder competir tienen
que suministrar un producto con una buena calidad.
Para ayudar a estas empresas Forintek esta reco-
giendo datos sobre la utilizacién potencial de los
arboles en pie para carpinteria, y también sobre los
métodos de clasificacion de los troncos. Actualmen-
te se estan realizando experiencias sobre su secado

en camara. Si se pudiera vender un 10 6 15% de la
produccién actual de este pino, se podrian obtener
unos beneficios de aproximadamente 200 millones
de $.

PROYECTOS DEINVESTIGACION
1992 MAS SIGNIFICATIVOS.

1.- Separacion de Especies de madera-IMS.

El objetivo de este proyecto es desarrollar siste-
mas automaticos que identifiquen y separen las
distintas especies de madera. Existen 16 especies
comerciales en Canadé de dificil identificacion. Mu-
chos aserraderos no sabian distinguir las maderas
porque son muy parecidas.

Laidentificacién se consigue analizando quimica-
mente los vapores producidos al calentar la superfi-
cie de la madera mediante un rayo laser. El analisis
quimico se realiza mediante un espectrometro. La
maquina compara el espectrograma obtenido con los
espectrogramas patrones (cada especie tiene una
serie de “picos” caracteristicos). Una vez identifica-
das, la maquina envia una sefial al clasificador de
madera. La fiabilidad de la maquina es del 98 %.

Otro aspecto importante es la velocidad a la que
se puede hacer la identificacion-clasificacion. La
maquina disefiada clasifica unas 60 piezas/minuto,
la velocidad de clasificacion normal en la industria
es de 70 a 100 piezas/minuto.

Actualmente se esta desarrollando e instalando
en serrerias prototipos comerciales.

Las especies sobre las que se esta trabajando
son:

- Hemlock y Fir

- Spruce, Pine, Fir

2.- Proteccién biolégicade la madera.

El objetivo de este proyecto es colonizar la made-

Es interesante destacar que en bastantes de los factores que contempla el
desarrollo sostenido, la madera goza de una posicion preeminente por ser un material
renovable, cuya extraccion y transformacion requiere poca energia, es reciclable en
sus residuos y hiodegradable en sus desechos.
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Prototipo de maquinade
clasificacion mecanica
(MSR) paraensayosenel
laboratorio de Forintek de
Vancouver.
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raconhongos, que no ataquen alamadera, pero que
destruyan otros hongos xil6fagos cromoégenos (colo-
nizacion de especies de madera con sistemas de
Biocontrol). Estos hongos o agentes de biocontrol
produciran Metabolitos, enzimas y microtoxinas que
evitaran la aparicion de los hongos xil6fagos.

Este tipo de proteccidn sustituird a la proteccién
quimica, pero ha de tener por lo menos la misma
eficacia que esta.

La importancia de este proyecto va unida con la
preocupacion actual relativa a la contaminacién at-
mosféricay de las aguas que producen los productos
quimicos. Si este proyecto tiene éxito, se podrian
eliminar muchos productos ecologicamente téxicos
que actualmente estan en el mercado.

Este tipo de productos entrarian a formar parte de
los productos “environmental friendly” or
“environmental free” = “beneficioso o no perjudicial
para el medio ambiente”.

3.-Desarrollo sostenido.

Otros temas importantes en los que estan traba-
jando es el tema del “Desarrollo sostenido”. Basica-
mente se estudian las necesidades del presente,
desde el punto de vista de materias primas que no
disminuyen la capacidad de las generaciones futuras
(Needs of present without dismissing the ability of
future generation needs).

Este proyecto de investigacion esta planteado
con unos objetivos de largo alcance y servira de
sustrato a otros muchos a la vez que da respuesta a
una seria preocupacion de muchas instituciones ca-
nadienses y mundiales.

Elmodelo de desarrollo industrial capitalista esta
basado en un proceso de creacion y una sustitucion
continua de productos con una aceleracion crecien-
te. Este desarrollo ha puesto de manifiesto en los
Gltimos afios una serie de carencias, a la vez que
estd provocando desajustes internos con graves
repercusiones econdmicas, sociales y medio am-
bientales.

En efecto, cada vez se dejan oir mas voces de
alarma sobre los dafios ecolégicos que plantean la
irreversibilidad de algunos procesos naturales, la
disponibilidad de materias primas, asi como el gasto
de energia y el agotamiento de otros recursos.

El desarrollo sostenido es un concepto que se ha
ido imponiendo en medios cientificos y econdmicos
para introducir un factor corrector a este peligroso
avance del desarrollo indiscriminado. Se establece
como un equilibrio entre los dos extremos: el freno al
desarrollo (lo que equivaldria a unaregresion, conel
colapso del Sistema) y el desarrollo sin frenos (cu-
yas consecuencias estan empezando a notarse).

En este contexto ideas como ahorro energético,
respeto al medio ambiente y equilibrio ecologico,
reciclabilidad y ahorro de materia prima, eliminacion
de residuos y contaminacion, estan dejando de ser
ideas mas o menos utdpicas y empiezan a ser un
problema social y econdmico serio.

Los recursos naturales se empiezan a ver como
un bien que ha de administrarse sabiamente puesto

que han de ser heredados por préximas generacio-
nes.

Para la industria de la madera el tema reviste una
granimportancia, tanto por la competencia creciente
con otros materiales de construccion (acero, alumi-
nio, plasticos), como para dar respuesta a los ata-
ques del ecologismo militante acientifico.

Es interesante destacar que en bastantes de los
factores que contempla el desarrollo sostenido, la
madera goza de una posicidn preeminente por serun
material renovable, cuya extraccién y transforma-
cién requiere poca energia, es reciclable en sus
residuos y biodegradable en sus desechos. Por con-
tra, otros materiales de construccién pasan a tener
una posicion mas negativa, con el agravante de que,
por intereses de otro orden, estan exentos de los
gastos por estos factores, por lo que pueden compe-
tir con superioridad en los mercados. Una valoracion
mas justa en términos macroecon6micos situaran a
la madera en una posicion mas competitiva. La
industriaen Canada es consciente de estarealidad y
ha confiado a FORINTEK un estudio de los factores
que intervienen en el Desarrollo Sostenido.

Este estudio servira de base para facilitar la
presion social a favor del empleo del material made-
ra.

En efecto, no hay que olvidar que un factor de
competencia cada dia mas importante es la posibili-
dad de influencia sobre la opinién publica.

Los grandes grupos industriales -sobre todo en
Norteamérica-funcionan como lobbys 6 grupos de
presion sobre los medios de comunicacion para crear
tendencias en el mercado y en la sociedad. Estas
tendencias generan actitudes en el pablico que exi-
gird, en consecuencia, determinados productos. La
madera debe defender sus ventajas en este terreno
mientras que los otros sectores industriales tende-
ran a escamotear sus deficiencias.

En este sentido se mueve esta linea de investiga-
cion de FORINTEK enla que intenta una sinergia con
otras disiciplinas cientificas.

Pararealizar este estudio se definen una serie de
pardmetros que sean medibles. Una vez definidos
estos, se evallGan y minimizan los inputs y los
outputs ecoldgicos de las diferentes materias pri-
mas.

MODELO UTILIZADO

Sobre este tema es interesante resaltar los estu-
dios realizados sobre el edificio de FORINTEK cons-
truido en Vancouver. Este edificio esta practicamen-
te construido en su totalidad en madera. Se realiz6
un estudio comparativo entre los valores de algunos
parametros del edificio construido en madera y si
este hubiera sido construido en acero

MADERA ACERO
Energianecesaria (5.000) 1 (17.500) 35

Aguaconsumida (10.000) 1 (80.000) 8

Forintek ha desarrollado una tecnologia que permite la fabricacion industrial
de tableros de virutas OSB/Waferboards, con menores hinchamientos cuando se

exponen al agua.



MINIMIZAR LOS IMPACTOS ECOLOGICOS PREVIOS
Capacidad ecol6gica/Materias primas/ Energia/Agua.

Disponibilidad - Permanencia, Sostenibilidad - Renovabilidad

Materias Primas

Fuente ___ Fabricacién - Construccién - Vida atil //

\ Extraccién - Permanencia - Reciclaje - Desarrollo potencial - Toxicidad

~

Residuos / Residuos solidos /Emisiones atmosféricas / Elementos liquidos
MINIMIZAR LOS IMPACTOS ECOLOGICOS POSTERIORES

Emisién CO, (400) 1 (1200) 3

Otras emisiones =1 = 1

1
=
1
=

Desperdicios solidos

Enellaboratorio de
tableros han desarrollado
productosconlos
desechos deenvases de
tetrabrik parareforzarla
imagen ecoldgicadel
producto.Damuy buenos
resultados debidoala
presenciadel aluminio que
aportadensidadyrigidez.
También sehan hecho
prototipos con papel de
periédicoreciclado. El
resultado es muy parecido
al MDF.
Larecogidaderesiduos es
muy facil en Canadé dado
quelabasuraseponeen
trestipos de bolsas
diferentes: papel, residuos
organicosy plasticos,
metalesy vidrio.
Algunavezalafio se
entregan productos
especialesdeorigen
quimico.
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