
- - -  f )  Puede proveérsele fácil- 
mente de mecanismos 
que impidan la sobre- 
carga. 

g) Se pueden controlar velo- 
cidades infinitamente va- 
riables. 

h) Se puede controlar la ve- 
locidad y colocar las car- 
gas con gran precisión. 

i )  Se puede vincular fácil- 
mente, lo mismo que un 

sistema neumático, a sis- 
temas de control eléctrico 
y electrónico. 

j) El  coste de funcionamien- 
to  es inferior al del siste- 
ma neumático. 

Los inconvenientes son: 
a) Es más caro de instalar 

que un sistema neumá- 
tico. 

b) Es más complicado de 
mantener e instalar. 

Tableros 
Fabricados con Corteza 

m -  - 
sin utilizar cidhesivos 
S. Chow 

A continuación se explican los 
procesos para fabricar tablero a 
base de corteza de determina- 
das especies. La importaqcia del 
proceso se basa en la utilización 
de un producto que su elimha- 
ción en la industria causa pro- 
blemas, así como en no em- 
plearse adhesivos en su fabrica- 
ción, lo que hace que el proceso 
sea económico. 

Se emplea el principio de la 
polimerización a alta temperatu- 
ra de sustancias relacionadas 
con la lignina contenidas en la 
corteza. Las temperaturas de 
prensado alcanzan entre 250 y 
300" C, que es el intervalo en 
el que se ha encontrado que el 
tiempo de prensado es menor. 

Las características físicas de 
estabilidad dimensional, absor- 
ción de humedad y resistencia 
mecánica de este tablero son su- 
periores al tablero de corteza fa- 
bricado con resina de urea-for- 
maldehído al 4 ó 7 % o con fe- 
nol-formaldehído. Este tablero, 
clasificado con las normas de la 

~Canadian Standards Associa- 
tionx 0188-1968, resultó ser del 
tipo 1 (exterior) del tablero de 
partículas. 

DESARROLLO 
DEL PROCESO 

La fabricación de tablero de 
corteza de madera sin emplear 
adhesivos se ha intentado du- 
rante mucho tiempo, sin que fue- 
sen lo suficientemente económi- 
cos los sistemas propuestos. En 
el año 1956, Heritage patentó un 
sistema basado en la plastifica- 
ción térmica mediante prensado 
de corcho entre tableros de par- 
tículas a temperaturas inferiores 
a 210" C. Burrows, en 1960, es- 
cribía sobre una técnica de plas- 
tificación para corteza de abeto 
de Douglas a 138" C. Burrows 
comprobó una mejoría en las 
propiedades del tablero al subir 
la humedad del 12 al 20 %. Un 
aumento en la presión, pasando 
de 10,5 Kg/cm2 a 31,6 Kg/cm2 

supuso una mejoría en las pro- 
piedades, mientras que la granu- 
lometría de la corteza empleada 

apenas tuvo efecto. La desven- 
taja de este sistema era que ha- 
bía que mantener la presión en 
la prensa hasta que se hubiera 
enfriado el tablero, pues en caso 
contrario la salida de vapor de 
agua lo rompía al abrir la prensa. 

Wellons y Krahrner experi- 
mentaron en 1973 con tempera- 
turas por debajo de 205" C y Ile- 
garon a la conclusión de que el 
fenómeno de autoadhesión se 
debía fundamentalmente a la in- 
fluencia termoplástica y aglome- 
ración física de las partículas de 
corcho. Se consideró que la 
unión química jugaba un papel 
muy secundario. 

En el año 1971, Chow y Pickles 
realizaron un estudio del reblan- 
decimiento térmico de las corte- 
zas de diversas maderas, confir- 
mando que las reacciones térmi- 
cas por debajo de 200" C en la 
presencia de humedad era debi- 
do a un proceso de plastificación 
producido por el agua, sin que 
ocurriera una unión química. 

A temperaturas superiores y 
hasta 400" C, la corteza sufría 
una degradación química y reac- 
ciones de polimerización. La 
polimerización de los extracti- 
vos fenólicos y de la lignina de 
la corteza parecía lógico que tu- 
vieran un efecto de fuertes ca- 
racterísticas adhesivas. E l  fenó- 
meno a comprobar era si esta 
unión compensaba el efecto per- 
judicial que la deqradación de la 
corteza tiene en la adhesión. 

Como continuación de los tra- 
bajos anteriores, Chow, también 
en 1971, hizo tableros sin adhe- 
sivos a 200" C, consiguiéndose 
buenas características de resis- 
tencia interna y estabilidad. Sin 
embargo, el proceso no era inte- 
resante desde un punto de vista 
industrial por necesitarse tiem- 
pos en prensado entre 40 a 80 
minutos. En este experimento 
se vio también que la resisten- 
cia del tablero aumentaba al dis- 
minuir la cantidad de agua de la 
corteza. Para evitar que el vapor 
de agua rompiera el tablero al 
quitar la presión, se desarrolló 



un sistema d,e vacío. El experi- 
mento que a continuación se 
desarrolla da los resultados de 
resistencia y estabilidad dimen- 
sional de tableros de corteza he- 
chos con temperaturas de 200 a 
300" C y tiempos .relativamente 
cortos de prensado. 

Se utilizaron cortezas de las 
cuatro especies siguientes: Pren- 
dozuga menziesii, Tsuga hetero- 
phylla, Pinus contorta y Thuja 
plicata. Esta corteza se recogió 
en una fábrica de tablero con- 
trachapado y se secó con venti- 
lación forzada de 150 mlmin. y 
60" C durante 72 horas. El con- 
tenido de humedad de las par- 

tículas después de la trituración 
de la corteza fue de 5 al 7 % 

Para aplicar la presión se em- 
plearon entre los platos de la 
prensa placas de vacío, que se 
describen en otro documento 
(Clow, 1972). Se formó una man- 
ta de 30,5 x 30,5 x 1,9 cm. uti- 
lizando 590 grs. de gránulos de 
corteza que se comprimió hasta 
un grueso de 0,65 cm. Se aplicó 
durante todo el proceso vacío a 
los platos intermedios. El table- 
ro resultante tuvo una densidad 
entre 0,9 y l. 

Se hicieron los siguientes 
prensados según el cuadro si- 
guiente: 

Temperatura de la prensa Tiempo de prensado 

200" C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2, 5, 10, 20, 30, 60 min. 
225" C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2, 5, 10, 20, 30, 60 min. 
250? C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2, 5, 10, 20, 30 min. 
280" C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1, 3, 5, 10, 20 min. 
300" C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1, 3, 5 min. 

Con las características de 
prensado anteriores se hicieron 
paneles de 30 x 30 cm., que se 
cortaron en probetas de 5 x 30 
centímetros, sobre las que se 
hicieron ensayos de resistencia 
de unión interior (IB); módulo de 
rotura a flexión (MOR); estabi- 
lidad dimensional; absorción de 
humedad y efecto del recubri- 
miento con papel encolado. Los 
ensayos mecánicos se hicieron 
con las normas de la  cana- 
dian Standards Association 0181- 
1968s. 

Las muestras para comprobar 
la estabilidad dimensional se 
acondicionaron durante 10 sema- 
nas a una humedad relativa del 
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50 % y a una temperatura de 
21" C. Después se acondiciona- 
ron durante otras 10 semanas a 
la misma temperatura y al 
0,90 % de humedad. 

RESULTADOS 
DE LOS ENSAYOS 

Tableros fabricados . . 
con corteza 
de abeto Douglas 

Resistencia de unión interior 
( 1  B) .-Esta resistencia de table- 
ros secos al aire y con densidad 
entre 0,9 Y 1.0 dieron con 200" C 
y 20 m i k t o s  de prensado 2,8 
kilogramoslcm2. Este valor es el 
mínimo dado por las normas an- 
teriores para el tablero de par- 
tículas de tipo exterior. Elevan- 
do el tiempo de prensado de 30 
a 60 minutos, la resistencia IB 
se mantiene en 3,5 Kg/cm2, Es- 
ta resistencia aumenta mucho 
con la temperatura de prensado, 
alcanzándose con 250" C en 5 
minutos más de 3,5 Kg/cm2 y en 
30 minutos se Ilegó a 11 Kg/cmZ. 
Mayor íncremento en la resis- 

tencia de unión interior se con- 
siguió con temperaturas de 280 
y 300" C. El valor máximo para 
la resistencia IB fue de 14 ki- 
logramos /cm2. 

La resistencia de unión inte- 
rior después de hervir durante 
dos horas las probetas fue prác- 
ticamente la misma que sin su- 
frir este tratamiento, lo que ha- 
ce suponer la existencia de una 
polimerización térmica. El tiem- 
po necesario para cumplir las 
normas CSA 0188-1968 a tempe- 
raturas de la prensa entre 280 
y 30u" C es de 2 a 5 minutos, 
que es inferior o similar al ne- 
cesario para tablero de partícu- 
las. 

Módulo de rotura 
a flexión (MOR) 

Para conseguir 134 Kg/cm2 se 
requirió de 5 a 10 minutos con 
temperatura de 280 a 300" C. Es- 
te valor es inferior al exigido por 
la norma para tablero de partícu- 
las exterior (140 Kglcm2), pero 
supera en exceso las del table- 
ro interior. Al re~hapar este ta- 
blero con un papel por cada ca- 
ra se Ilegó a una resistencia 
MOR superior a 352 Kglcm2, Es- 
tas muestras ensayadas des- 
pués de inmersión en agua hir- 
viendo durante dos horas dieron 

, valores de resistencia similares 
a las anteriores. 

Módulo de elasticidad 
a flexión IMOE) 

Los tableros hechos a 280- 
300" C y con 5 a 10 minutos die- 
ron valores MOE de 19.900 ki- 
logramos/cmz. Con el recubri- 
miento con papel se alcanzó 
49.200 Kg/cm2. 

Absorción de humedad 

Los tableros acondicionados a 
una humedad relativa del 90 % 
Únicamente tomaron el 12 %, lo 
que cumple las especificaciones 
CSA 0188-1968 para el  tablero 
de partículas exterior. Después, 
inmersión en agua hirviendo du- 
rante dos horas; la humedad de 
los tableros fue del 32,6 %. En 



las mismas condiciones, el  ta- 
blero de partículas fenólico ad- 
quiere una humedad del 100 %. 

Hinchazón 
La hinchazón en grueso del ta- 

blero de corteza hecho a 280" C 
y expuesto a una atmósfera del 
90 % durante 10 semanas fue 
inferior al 4 %. No obstante, el 
tablero fabricado a 200" C y en 
las mismas condiciones de acon- 
dicionamiento tuvo una hincha- 
zón del 19 %. 

La expansión lineal se com- 
portó de forma similar a la hin- 
chazón en grueso, siendo del 
11 % para tablero hecho a 200" C 
y del 4 % para tablero fabricado 
a 22" C. 

Con estos resultados, todos 
los tableros, excepto los hechos 
a 200" C, pasan las exigencias 
de las normas. 

Comparación con otros 
tableros hechos con 
resinas sintéticas 

Si comparamos los resultados 
anteriores con los de los table- 
ros de abeto Douglas hechos 
con un 4,s % de resina fenólica 
(Chow, 1972) y con el 7 al 10 % 
de la misma resina (Maloney, 
19731, vemos que la resistencia 
obtenida por el proceso que es- 
tamos contemplando es igual o 
superior a la de estos tableros 
fabricados con adhesivos. En 
cuanto a la durabilidad en uso 
exterior, aunque no se tienen to- 
davía datos sobre su comporta- 
miento, la poca absorción de hu- 
medad de estos tableros y su ba- 
ja hinchazón, hacen pensar que 
será grande. 

Características de los tableros 
hechos con corteza 
de Tsuga heterophylla, 
Pinus centorta 
y Thuja plicata 

Los resultados de los ensayos 
de estos tableros indican que las 
características mecánicas en el 
caso de utilizarse corteza de 
Tsuga heterophylla y Pinus cen- 
torta son similares a las que he- 

mos visto para la Pseudotsuga 
menziesii, lo que indica la posi- 
bilidad de generalización del pro- 
ceso a corteza de otras espe- 
cies. En el caso de la Thuja pli- 
cata, sin embargo, las caracte- 
rísticas mecánicas conseguidas 
son muy inferiores, lo que pue- 
de explicarse por una estructu- 
ra de la lignina distinta a las 
otras especies ensayadas. Tam- 
bién se explica este resultado 
desfavorable por el alto conte- 
nido en carbohidratos que se 
degradan por efecto del calor. 

Como conclusión, podemos in- 

dicar que el proceso ha dado re- 
sultados prometedores, aunque 
para su extensión a escala in- 
dustrial tiene el inconveniente 
de las altas temperaturas que 
se necesitan en la prensa, asi 
como un sistema de evacuación 
del vapor producido en el pren- 
sado. Esta eliminación del vapor 
debe hacerse estando el tablero 
sometido a presión. Se ha visto 
que esto puede lograrse hacien- 
do un sistema de canales y ori- 
ficios de salida en los platos de 
la prensa. 
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6. Protecciones 
de habitaciones 

especiales 

Las habitaciones destinadas a 
duchas, frigoríficos, lavanderías 
y cocinas o bien con aire acon- 
dicionado y los espacios cubier- 
tos destinados a piscinas pue- 
den presentar altos niveles de 
humedad que produzcan proble- 
mas especiales de pudrición. En 
estas zonas, el ataque tarda en 
hacerse visible, por lo que el da- 

ño no se percibe hasta que se 
encuentra muy avanzado y la re- 
paración es costosa. Se precisa, 
por tanto, un buen diseño para 
reducir el riesgo de pudrición. 

6.1. Cuartos de baño 

En estas zonas la humedad 
puede proceder de rotura de tu- 
berías, condensación en pare- 
des, techo y suelo y penetración 
de agua a través de paredes y 
suelo. El riesgo crece cuanto 




