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En un número creciente de pu- 
blicaciones (p. e. por DEPPE, 
KISSELOFF y SOlINE) se men- 
cionan ciertas deficiencias de 
los tableros de madera aglome- 
rada producidos hasta ahora. La 
razón de estas quejas es la ne- 
cesidad de mejor calidad para 
las materias primas empleadas 
en la industria del mueble, y su 
causa es la diversidad creciente 
de los tableros de madera aglo- 
merada y la fuerte competencia, 
que obliga a los productores a 
incrementar y racionalizar su 
producción sin disponer de equi- 
po adecuado. y control de cali- 
dad. 

Las demandas formul a d a S 

hasta ahora conciernen a table- 
ros de madera aglomerada des- 
tinados a la fabricación de mue- 
bles. KISfSELOFF (1) menciona 

que las deficiencias de tableros 
para muebles son: 

- Adhesión interna (resisten- 
cia a la tracción transver- 
sal), defectuosa. 

- Gran porosidad, en los 
cantos. 

- Estabilidad imperfecta. 
+ Baja resistencia a la fle- 

xión. 

DEPPE (2) advierte que debido 
a tales deficiencias, los tableros 
de madera aglomerada puedan 
hacer perder la confianza de los 
consumidores originando que 
nuevos materiales los despla- 
cen en el futuro. SOlNE dice en 
su articulo ~Mode rn  Furniture 
Manufacture.. que materias plás- 
ticas como poliuretano reempla- 
zarán los tableros de madera 
aglomerada, cuando a conse- 
cuencia de la capacidad de pro- 

ducción, el precio de la materia 
prima para este material llegue 
a ser competitivo. 

Por esto la mejora de las pro- 
piedades de los tableros de ma- 
dera aglomerada es de suma 
importancia. Como estos table- 
ros son empleados no solamente 
en la industria del mueble, sino 
también para otros fines, resulta 
necesario desarrollar y produ- 
cir tableros de madera aglome- 
rada para cada uso. 

En Europa y regiones bajo in- 
fluencia europea, se piden por 
el momento cuatro diferentes ti- 
pos de tableros de madera aglo- 
merada: 

a) Tableros para muebles, 
con densidad media entre 0,60 
y 0,70 g/cm3, estructura de tres 
capas, o tablero de distribución 
continua (con gama de espeso- 
res de 8-25 mm.). 

b) Tablero de construcción, 
con una densidad entre 0,65 y 
0,80 g/cm" con estructura de 
tres capas o de distribución con- 
tinua (con gama de espesores 
de 1540 mm.). 

c) Tablero delgado y duro, 
con alta densidad, entre 0,75 y 
0,85 g/cm3, con estructura ho- 
mogénea o en tres capas (gama 
de espesores de 3-8 mm.). 

d) Tablero de aislamiento, 
con densidad baja, entre 0,40 y 
0,5Q g/cm3, estructura de tres 
capas o de distribución continua 
(gama de espesores de 25-60 mi- 
límetros). 

En América del Norte se pro- 
duce otro tipo de tableros más. 

e) Tablero de subsuelo con 
una densidad de 0,72 g/cm3, y 
gama de espesores de 1 S25 mm. 

Las calidades de cada uno de 
los tipos de tableros deben so- 
meterse a estudio. Así, las Nor- 
mas alemanas e Internacionales 
editadas hasta la fecha, están 
redactadas en términos demasia- 
do generales y las calidades in- 
dicadas en las mismas aparen- 
temente son demasiado bajas. 

Las características que debe- 



rían tener los tableros, según su 
USO son: 

A. El tablero para la indus- 
tria del mueble debe tener las 
siguientes características: 
- una superficie con dureza 

uniforme 
- un hinchamiento reducido 

de las partículas de super- 
ficie 

- poca porosidad en los can- 
tos 

- adhesión interna alta 
- buenos valores de resis- 

tencia a la flexión 
- poca variación del espesor 

B. El tablero de construc- 
ción debe satisfacer las siguien- 
tes exigencias: 
- alta resistencia a la flexión 
- hinchamiento reducido 
- superficies cerradas (no 

porosas) 
- estabilidad perfecta 
En Australia y Nueva Zelanda 

se usa también este tipo de ta- 
blero para pisos (parquet), lijado 
y tratado con un sellador. 

C. El tablero delgado y duro 
debe corresponder a la siguien- 
tes exigencias: 
- superficie cerrada y unifor- 

me en ambas caras 
- módulo de elasticidad alto 
- adhesión interna elevada 
- buena estabilidad contra el 

curvado 
El tablero delgado y duro se 

usa para muchos fines, muebles 
y decoraciones interiores, puer- 
tas y tabiques, etc., y en estruc- 
turas <<sandwich-. 

D. El tablero de aislamiento 
debe tener las siguientes venta- 
jas frente a otros tipos de ta- 
bleros: 
- superficie uniforme en am- 

bas caras 
- peso liviano ' 
- buena resistencia a la fle- 

xión 
- estabilidad perfecta 
Este tablero se usa también en 

construcción y casas prefabri- 
cadas, donde se piden buenas 

Fig. 1 

propiedades de aislamiento uni- 
das a unas resistencias adecua- 
das. También se usan para puer- 
tas planas. 

E. El tablero de subsuelo se 
produce en América del Norte 
como tablero de calidad media- 
na. Debe tener cierta resisten- 
cia a la flexión y ha de ser cu- 
bierto por otro material para 
pisos, como plásticos o moque- 
ta. Por esta razón este tablero 
puede ser de una capa, o aún 
mejor de distribución uniforme. 

La calidad de los tableros de 
madera aglomerada depende de 
las materias primas que se usan 
para su producción, de la prepa- 
ración de las partículas, de la 
formación de la manta, de par- 
tículas, del programa de prensa- 
do y de la climatización de los 
tableros. 

2.4nfluencia de las partículas. 

KMUDITZ (4) ha demostrado 
que los mejores valores de resis- 
tencia de los tableros se obtie- 

nen con particulas que tienen 
una relación de 1 :50 hasta 1 : 100 
entre el espesor y la longitud. 
Pero el corte de tales partículas 
solamente es posible cuando se 
consume madera sólida (troncos, 
costeros de aserraderos). Por 
otro lado en otros sitios como 
América del Norte, hay abundan- 
cia de residuos industriales co- 
mo virutas de pulpa, virutas de 
madera y serrín. Aun cuando se 
recorten en virutas utilizables y 
se criben, las calidades de los 
tableros cambian; y por lo ge- 
neral para alcanzar buenas pro- 
piedadés de resistencia, es ne- 
cesario aumentar la densidad y 
por tanto el contenido de cola; 
esto se traduce en una elevación 
de los costes de las materias pri- 
mas. Tanto las particulas finas 
(serrín y residuos similares) co- 
mo las particulas gruesas deben 
ser eliminadas por cribas. Las 
diferentes especies de madera 
también tienen influencia en la 
calidad del aglomerado. Las par- 
tículas de madera de coníferas 



son más elásticas y por lo tanto 
más adecuadas para las capas 
exteriores de los tableros, ya 
que hay que obtener una super- 
ficie lisa y cerrada. En cambio, 
las especies de madera dura, 
que son más quebradizas pero 
más fuertes, sirven mejor para 
la capa interior de tableros, me- 
jorando la resistencia a la trac- 
ción transversal. Este tipo de ta- 
bleros, compuestos de dos es- 
pecies, se producen en muchos 
aíses, Alemania, Francia, Bra- 

tc. 
diferencia tecnológica entre 

ablero de distribución uni- 
forme y un tablero de varias ca- 
pas radica en que en el de varias 
capas pueden emplearse distin- 
tas especies y pueden ser regu- 
ladadas y controladas mejor sus 
cualidades tales como densidad, 
resistencia a la flexión y trac- 
ción, hinchamiento, etc. La for- 
ma de las partículas para cada 
capa puede ser elegida y como 
consecuencia la estructura del 
tablero. Cuando un tablero de 
particulas distribuidas se lija 
cambian sucesivamente la forma 
de las partículas que aparecen 
en la superficie y su contenido 
de cola, y por tanto sus cualida- 
des, efecto que no ocurre en el 
tablero de varias capas. 

La resistencia a la flexión de- 
pende de la forma de las partícu- 
las de las capas exteriores, del 
contenido de cola y la densidad 
de las capas exteriores. Cuanto 
mas finas son estas partículas, 
tanto más se reduce la resisten- 
cia a la flexión. Para evitar este 
inconveniente se aumenta el 
contenido de cola. En lugar de 
un tablero de tres capas, se pue- 
de producir un tablero de cinco 
capas, en el cual se usa una 
capa portadora de partículas pla- 
nas debajo de las capas interio- 
res finas. La densidad de las ca- 
pas exteriores puede ser regu- 
lada por la velocidad de cierre 
de la prensa. Cuanto más rápida- 
mente cierre ésta, tanto más 
densas son las capas exteriores. 
Pero al mismo tiempo la capa in- 
terior se comprime menos afec- 

REUNION DEL 
CONSEJO DE A l T M  

El pasado 23 de junio se re- 
unió el Consejo de A. 1. T. 1. M. 
bajo la Presidencia de don Fer- 
nando Mateu de Ros, quien sa- 
ludó a l  Consejo por ser la pri- 
mera vez que éste se reúne 
después del nombramiento del 
señor Mateu como Presidente 
del Sindicato Nacional de la 
Madera y Corcho. 

También tomó posesión de su 
cargo de consejero don Manuel 
María de Arana Santiago, Di- 
rector del Instituto Forestal de 
Investigaciones y Experiencias. 

El Consejo se dio por ente- 
rado de una comunicación de 
la Comisión Asesora otorgando 
una subvención de 1.500.000 pe- 
setas a A. 1. T. 1. M. para el 
año 1970. 

El Director Técnico, don Luis 
Mombiedro de la Torre, infor- 
mó sobre los trabajos realiza- 
dos durante el primer semestre 
y, a la vista de la Subvención 
Estatal concedida, se acordó ini- 
ciar los proyectos siguientes: 

«Efectos de las radiaciones 
gamma en sus propiedades fí- 
sico-mecánicas de las combina- 
ciones madera-plástico)), en co- 
laboración con la Junta de 
Energía Nuclear y el Instituto 
Forestal de Investigaciones y 
Experiencias. 

«Estudio de los barnices de 
nitrocelulosa de fabricación na- 
cional)), en el Instituto Forestal 
de Investigaciones y Experien- 
cias. 

«Influencia de las caracterís- 
ticas físico-mecánicas del aglo- 
merado negro en relación con 
las propiedades de aislamiento 
térmico, acústico y vibrático)), 
en el Instituto Forestal de In- 
vestigaciones y Experiencias. 

Si se cuenta con la ayuda de 
los fabricantes de tableros de 
partículas podrá iniciarse el 
desarrollo del proyecto: «Deter- 
minación del aldehido fórmico 
libre en el tablero de partícu- 
las)). 

tando desfavorablemente a la 
adhesión interna del tablero. 

3.-Influencia de las partículas 
finas en la capa interior. 

El contacto entre las partícu- 
las de la capa interior y la cola, 
en cantidad adecuada, determi- 
na la adhesión interna. Pero la 
adhesión interna no es la única 
exigencia que debe cumplir un 
tablero en la industria del mue- 
ble. La porosidad de la capa in- 
terior tiene influencia en las pro- 
piedades de resistencia al arran- 
que de tornillos. Para reducir la 
porosidad es necesario utilizar 
partículas más delgadas y de 
añadir, como ha demostrado 
KOLLMAN'N (5), cierta cantidad 
de particulas finas a la capa in- 
terior, que sirven como materia 
de relleno. La graduación de par- 
tículas en el proceso de forma- 
ción tiene por consecuencia un 
cierto efecto negativo. La velo- 
cidad de cierre tiene también in- 
fluencia en la porosidad de la 
capa interior, como antes se ha 
mencionado. 

La estructura de las capas 
tiene también influencia en la 
estabilidad de los tableros. El 
curvado y la torsión no sola- 
mente son influidos por el pro- 
ceso de formación y el contenido 
de humedad, sino también por 
la poca uniformidad de la estruc- 
tura y el espesor de las capas 
exteriores. Se debe tener en 
cuenta que los tableros normal- 
mente son lijados y calibrados 
después de su prensado y que 
los tableros acabados deben te- 
ner el mismo espesor a lo largo 
de cada una de las capas y en- 
tre ellos, para prevenir al alabeo 
y el curvado. 

Para tableros delgados y du- 
ros (c) se requiere un módulo 
de elasticidad elevado, esto se 
consigue solamente con partícu- 
las muy delgadas y de gran su- 
perficie. Este tablero homogé- 
neo, se comporta teóricamente 
como un tablero .de capas múl- 
tiples de virutas., similar al ta- 



blero de madera contrachapado 
múltiple. 

Para el recubrimiento de ta- 
bleros de madera aglomerada 
con hojas de materia plástica o 
mineral, se requiere una alta re- 
sistencia a la tracción en las su- 
perficies, para obtener una re- 
sistencia adecuada al pelado del 
recubrimiento. DEPPE (6) de- 
mostró que la resistencia a la 
tracción transversal de las su- 
perficies de tableros brutos es 
más baja inmediatamente en las 
superficies que tienen contacto 
con los platos calientes de la 
prensa, debido a la erosión, el 
endurecimiento previo de la cola 
y al secado excesivo de las par- 
tículas. Los valores más altos de 
resistencia se hallan alrededor 
de 0,4 mm. hacia el interior del 
tablero. Esta resistencia a la 
tracción transversal depende 
también de la densidad de las 
capas exteriores, el contenido 
de cola y humedad antes del 
prensado, como quedó demos- 
trado por KOLLMANN (7). 

La mayor parte de las recla- 
maciones se refieren: a la cali- 
dad poco satisfactoria de las ca- 
pas exteriores, a que las super- 
ficies son total o parcialmente 
porosas, a que su dureza es des- 
igual, que las partículas no son 
uniformes en cuanto a sus di- 
mensiones y espesor, y también 
que no son suficientemente pe- 
queñas. La desigualdad de la su- 
perficie puede tener su causa en 
la irregularidad del contenido de 
humedad o cola, pero también 
puede ser debido al transporte 
de la manta de partículas desde 
las máquinas formadoras a la 
prensa (transporte no horizontal 
o con vibraciones). 

La dureza de las superficies 
depende del contenido de hume- 
dad antes del prensado, de la 
velocidad de cierre de la prensa 
y del programa de prensado. 
Irregularidades del tamaño y es- 
pesor de las partículas en las 
superficies causan el efecto Ila- 
mado cáscara de naranja cuando 
está chapado con madera o plás- 
tico pulidos a alto brillo. 

Para eliminar este inconve- 
niente se deben cortar las par- 
tículas de espesor igual a tama- 
ños uniformes y de cribarlas 
neumáticamente antes de su en- 
colado. Cuando se usan virutas 
de desperdicio industrial, con 
sus inherentes irregularidades 
de espesor, hay que hacer un 
cribado expansivo en varias eta- 
pas GE'HR (8). También es fre- 
cuente refinarlas a un tamaño 
más pequeño del normal con lo 
cual se alcanza una uniformidad 
mejor de las dimensiones. El 
factor límite para el tamaño de 
estas partículas de superficie 
es, como arriba se menciona, la 
disminución de la resistencia a 
la flexión y a la tracción en la 
superficie. También se debe 
atender al factor de coste, ya 
que capas exteriores superfinas 
de alta calidad requieren más 
madera, cola y energía. 

Estos tableros de superficies 
superfinas se utilizan, como SOI- 
NE indica, solamente para impre- 
sión directa. Para el recubri- 
miento de tableros con papeles 
impregnados o películas del 
CPV, poliester o melamina y cha- 
pa no hay necesidad de estas 
superficies superfinas. 

El color de las superficies 
también tiene influencia en la ca- 
lidad, de tal manera, que los ta- 
bleros de colores claros tienen 
mejor aceptación. Productores 
de tableros delgados y duros en 
Portugal y Nueva Zelanda ob- 
servaron que se consumía table- 
ro simplemente barnizado a cau- 
sa del aspecto decorativo que 
daban las partículas externas de 
gran superficie. 

Parece que hay pocas recla- 
maciones con respecto a varia- 
ciones del espesor y a conse- 
cuencia de hinchamiento, siem- 
pre que éste se mantenga den- 
tro de los límites de las Normas. 
Las Normas británicas, y de !a 
mayoría de los países del Com- 
monwealth, no requieren la prue- 
ba de dos horas sino solamente 
de una hora, en la cual el hin- 
chamiento no debe sobrepasar 
el 4 % del espesor. Esto parece 
ser más razonablle que la norma 
alemana DIN 68.761 que com- 
prueba el hinchamiento del es- 
pesor después de dos horas. En 
la práctica, tableros empleados 
en el interior de edificios para 
la construcción de muebles y 
ebanistería apenas están ex- 
puestos en contacto con agua o 



cambios de la humedad del aire 
demasiado enérgicos. 

La foto 1 muestra un tablero 
delgado y duro de 3 mm. produ- 
cido con pino en una planta por- 
tuguesa, un tablero de tres ca- 
pas de densidad mediana de ba- 
bún o virola producido en Vene- 
zuela, un tablero de aislamiento, 
de baja densidad, de pino y abe- 
to en Australia, y un tablero de 
superficies superfinas de euca- 
lipto en Brasil. Foto 2 muestra 
cuatro diferentes tipos de table- 
ros de madera aglomerada pro- 
ducidos de pinus radiata en una 
planta en Nueva Zelanda: un ta- 
blero duro y delgado de 4 mm., 
un tablero de densidad mediana 
para muebles, un tablero de alta 
densidad para pisos y un table- 
ro de aislamiento de baja densi- 
dad. Todas las plantas fueron 
planificadas por el autor y sumi- 
nistrados por IN'DUMA. 

El equipo para la producción 
de estos tableros puede elegirse 
de diferentes fabricantes, prin- 
cipalmente en Alemania, que en 
los últimos 20 años desarrollaron 
sus máquinas especiales. Sigue 
siendo un problema el transpor- 
te de la manta de virutas desde 
la estación de formación al inte- 

rior de la prensa. Aparte del sis- 
tema antiguo a base de placas 
de aluminio o latón, se ofrecen 
sistemas llamados .sin chapas.. 
La razón para estos sistemas es 
de mejorar la tolerancia de los 
espesores y de reducir el tiempo 
de prensado. Pero tienen la des- 
ventaja de que la manta puede 
sufrir cambios en su estructura. 
Otro peligro mencionado por 
Siempelkamp (9), es el fraguado 
prematuro de la cola en el infe- 
rior de la manta, cuando se co- 
loca en contacto directo con los 
platos calientes de la prensa. 
Una solución buena es el uso de 
un transportador delgado de cin- 
ta de acero especial, sobre el 
cual la manta se forma suelta, se 
transporta y se lleva a la prensa. 
Dle esta manera se protege la 
manta contra el endurecimiento 
prematuro durante los pocos se- 
gundos antes del cierre de la 
prensa. 
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