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1. INTRODUCCION

1.1. Definiciones

1.1.1. Tableros alistonados Son los formados por listones de madera, de
longitudes iguales o diferentes, encolados entqgosimedio de un adhesivo,
siendo el grosor y la anchura de los listones agidéntro del mismo tablero.

1.1.2. Tableros de alma alistonadaSon los formados por un alma de listones,
de longitudes iguales o diferentes, encolados entie si. El alma esta cubierta
por una o0 mas chapas encoladas a ella en conteamadl constituyen las caras.

1.1.3. Tableros ensambladosSon los formados por tablas machihembradas o
lengueteadas de canto, pudiendo ir estas uniomEsnés de ensambladas,
encoladas. En la industria se les conoce genertgncemo tableros de madera.

1.2.  Composicion de los tableros alistonados
Los tableros de listones estan compuestos poidogeates elementos:

- Listones de madera piezas prismaticas de madera maciza y seccion
rectangular, anchura mayor o igual a 25 mm y espasoprendido entre 3 y 10 mm.
Se puede utilizar cualquier especie de maderanées habituales: Pino insignis, Pino
gallego, Castafio, y Haya. En Argentina se utilirersas maderas de monte de
cultivo tales como alamo, sauce, pino elioti, gimeda, pino parana, paraiso; ademas se
utilizan maderas valiosas nativas tales como lepgtribi y cedro. Se utiliza madera
corta de especies con defectos como la lenga gur,edb madera saneada como pinos y
paraiso en la provincia de Misiones. También deatmadera saneada de salicaceas
del delta bonaerense en fabricas ubicadas en ttdgsade Tigre y San Fernando, junto
a otros municipios del norte de la provincia de riaseAries. En Corrientes y Entre
Rios se fabrican tableros alistonados de eucaliptos

- Capa piezas de madera situadas en el mismo plano.
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- Adhesivos dependiendo de las caracteristicas y de lasguages requeridas se
utilizan adhesivos de melamina-formol y acetatpaléevinilo.

1.3. Usosy aplicaciones

Estos tableros encuentran un uso masivo en lecédidn de muebles, aberturas,
escaleras y, en menor medida, para usos estriedyrancofrados.

1.4. Tipos de tableros

Encontramos en el mercado diversos tipos de tabldistonados, que se pueden
clasificar de la siguiente manera:

1.4.1. Segun la composicién

- monocapa: compuesto por una sola capa.

- multicapa: compuesto por un numero de capas impgeesralmente tres
1.4.2. Segun las condiciones de uso o exposicion

- ambiente seco: clase de riesgo 1 (UNE EN 335.dasecde servicio 1 (ENV
1995- 1-1)

- ambiente humedo: clase de riesgo 2 (UNE EN 335cse de servicio 2 (ENV
1995-1-1)

- ambiente exterior: clase de riesgo 3 (UNE EN 33%.dnse de servicio 3 (ENV
1995-1-1)

1.4.3. Segun las propiedades mecéanicas o de resistencia
- aplicaciones generales
- aplicaciones estructurales

1.4.4. Segun la especie de madera

- coniferas: segun las caracteristicas y singuleeslat® la madera se definen 5
clases (0, A, B,CyYS)

- frondosas: segun las caracteristicas y singuleeglae la madera se definen 3
clases (A, B, C)

1.4.5. Segun su presentacion o el estado de la superfidie las caras
- en bruto

- lijjados



Industrias Forestales |. Afio 2009. Tableros deohiss

- con superficies texturizadas

- con acabados superficiales (revestidos, barnizatos,
1.4.6. Segun la composicion de la cara y contratara

- piezas unidas entres si

- piezas enteras
1.5. Dimensiones de los tableros

- longitud: 970, 1.000, 1.970 0 2.000 mm

- ancho: 500 mm

espesor: 27, 22 mm

2. PROPIEDADES DE LOS TABLEROS

2.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad de los tableros va a depelall ambiente en que vaya
a ser utilizado:

- Ambiente seco=8+2 %
- Ambiente humedo =10 £ 3 %
- Exterior=12 + 3 %.

2.2. Densidad aparente

La densidad aparente de los tableros alistonadassea igual a la de la madera
gue lo esta formando.

2.3. Estabilidad dimensional

Al estar formado por piezas de escuadria peque@acglados con adhesivos
que establecen una union mayor entre los listomeslas propias fibras dentro del
listbn, es un producto estable, con una dependanaieho menor de las especies
utilizadas con respecto a una pieza de maderazmnter

2.4. Resistencia a la humedad

La resistencia a la humedad es muy buena en tabfalwicados para ser
utilizados en el exterior.
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2.5. Conductividad térmica

Los valores de la conductividad térmica (Kcal/mh =2CN/(mxK)) estan en
funcién de la densidad del tablero (kg/m3). Asi,vator de 0,09 ser corresponde para
una densidad de tablero de 300 kg/ms3; un valor, b fara densidad de tablero de 500
kg/m3; un valor de 0,17 para densidad de tablero7d@ kg/m? y un valor de
conductividad térmica de 0,24 para tableros condemsidad de 1000 kg/m3.

2.6. Aislamiento acustico

La capacidad del tablero para ser usado como ueriaatislante acustico
depende en mayor medida del tipo de construccidnfgrma en que se instale, ya que
los valores de conductividad acustica dependeradeddera que lo formen, pero se
pueden mejorar por disefio de las instalaciones.

2.7. Reaccién al fuego

a) Clasificacion espafiola - Epirradiador: varia fancion del espesor y especie,
normalmente M-4, a veces M-3 si son superiores amiy; con tratamientos
ignifugantes M-1 y M-2.

b) Euroclases - SBI: espesores superiores a 12 ommuiga densidad minima de 400
kg/ms3, D-s2, dO; DFL-s1.

Cc) con tratamientos ignifugantes mejoran sus prestas.

2.8. Comportamiento frente a los agentes biologicos

El comportamiento frente a los agentes biolégicegradadores esta, al igual
qgue para la madera maciza, en funcién de las cldsasesgo en que se encuentren
instalados, pueden ser degradados por hongos gal§fansectos xilofagos de ciclo
larvario e insectos xil6fagos sociales (termit&).comportamiento se puede mejorar
mediante su proteccion superficial, media o pro&und

2.9. Conductividad eléctrica

Del mismo modo que la madera maciza, en estado e®am material con
excelentes caracteristicas de aislacion eléctrica.

2.10. Accion de los rayos ultravioletas

La accion de los rayos UV puede provocar la rotdea las fibras. Su
comportamiento se puede mejorar mediante su protesaperficial, media o profunda,
con productos tipo barnices, lacas o lasures cotegiores de UV o0 con pinturas
pigmentadas.

2.11. Arranque de tornillos y clavos

La aptitud del tablero para la retencién de claydsrnillos esta en funciéon
directa de la especie que forme el tablero.
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2.12. Propiedades estructurales

El fabricante puede suministrar los valores caréticos particulares de sus
tableros que van a estar en funcion de la madde gdhesivo que se ha empleado en
la fabricacion del mismo.

2.13. Marcas de calidad

El sello de Calidad AITIM exige que el fabricanemga implantado un control
interno de fabricacién. Incluye la realizacién @ éhspecciones anuales, en las que se
recogen muestras para sus ensayos y se compruedzadizacion del control interno de
fabricacion.

3. FABRICACION DE LOS LISTONES SANEADOS

Actualmente y por lo general, los tableros alisttwsason fabricados a partir de
listones de madera saneada o0 madiea.

Se denomina liston saneado o maaéear a aquella en la cual se han eliminado
los defectos, principalmente nudos y posteriormenteealizarle un fresado de los
pequefios bloques limpios, se vuelven a unir, fodoama pieza libre de nudos de
longitudes variables.

De esta manera, el primer paso para la fabricaleam tablero alistonado, es la
fabricacion de los listones saneados que lo foomara
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El diagrama de flujo de la produccion de listoresesados puede sintetizarse de
la siguiente manera:

(\

PLAYA DE TROZAS

ASERRADO

CLASIFICACION EN VERDE

SECADO EN HORNO

CLASIFICACION DE MADERA SECA
DESDOBLADO DE LAS PIEZAS DE MAYOR ESCUADRIA
CEPILLADO DE CARAS Y CANTOS
MARCACION DE DEFECTOS
ELIMINACION DE DEFECTOS
CLASIFICACION DE BLOCKS

FINGER JOINT DE BLOCKS
ENCOLADO DEL FINGER

ARMADO DE LISTON

PRENSADO DEL LISTON

CORTE TRANSVERSAL

CEPILLADO DE CARAS Y CANTOS
CLASIFICACION DE LISTON SANEADO
ALMACENAMIENTO

NS N N N N N S N N N N N N N N NN

La linea de produccién de tableros alistonadode sestar instalada en el taller
de remanufactura de los aserraderos comunes olagjliekas instalada para aserrar
madera de raleos, que producen madera aserradaircdiuen nivel tecnolégico,
aprovechando la madera fina, de pequefias escuaditagyitud; dando ademas la
posibilidad de reaprovechar los costaneros gruggoentando asi el rendimiento de la
madera.

Se realiza una clasificacion visual de los listoaeta salida de la linea de
aserrado o en la mesa de clasificacion donde tamb& encuentran las sierras
despuntadoras.

Ademas estas instalaciones deben contar con heasuagleros ya que, para el
encolado de los tableros, la madera debe estay eetra 10 y 12% de contenido de
humedad, para hacer eficiente la linea de colaidDed la aparicion de alabeos, mas
acentuados en unas especies que en otras, es iemee®car la madera con escuadrias
mayores a la de un liston.

Si la madera seca no se usara en el corto plabe deondicionarse en un
galpdn cerrado, con baja humedad relativa y sienorgcesara en el lugar de secado, es
conveniente protegerla con un film, para que deraglt transporte al lugar de
fabricacion del tablero no aumente su contenidbwheedad.
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La madera se seca generalmente de anchos supeaidis®n por lo que es
necesario el desdoblado, sobre todo en anchosgedaas secas. Este trabajo se realiza
con sierras circulares multiples de un eje, cotesate gran precision.

Posteriormente al aserrado, se realiza el cepiltedtos listones en las cuatro
caras. Existen en el mercado maquinas que realézanos operaciones en un solo
equipo, desdoblado y cepillado de listones. El tolmede este cepillado es limpiar la
madera para dejar bien visibles los defectos qaeeapn en ella.

Los listones cepillados son inspeccionados poraspe que van marcando los
defectos, antes y después del mismo, con un |I&pecal ya que posteriormente, estas
marcas son leidas por un equipo que realiza ue cort sierra circular donde esta cada
marca.

El préximo paso es el corte del liston por donderarcado y la separacion de
los defectos (nudos) que seran empleados como abitnleu El bloque de liston libre
de nudos es denominadiock y tiene la misma escuadria que el listén y lomtgsu
variables segun la distancia entre un defectooy otr

En esta etapa se realiza una clasificacion deltapies, eliminando aquellos en
los que haya quedado algun defecto y también senalin los bloques demasiado cortos
porque van a consumir mayor cantidad de cola yaréajar la productividad en los
pasos posteriores del proceso.

Los blogues limpios pasan a una maquina con frgsade realizan el calado en
ambas cabezas, para dejarlos listos para la uar@itlidinal dentada (finger joint). El
objetivo de este paso es aumentar la superficiendelado para hacer mas fuerte la
union de cabeza con respecto a una union de tapgedomplemente se enfrenten las
cabezas de los bloques.

Finger joint

Unién de tope

Generalmente se usa el finger joint sistema ameyjcan aquellos listones de
seccion rectangular, puesto que proporcionan ungomauperficie de contacto,
haciendo mas eficiente la unién, con respectcstdsia europeo.

Sistema americano
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Sistema europeo /

El proximo paso es el encolado manual o mecéanidasdeabezas dentadas para
el posterior armado del listdn y su colocacionaprensa, cuyo mayor presion se la da
al listébn en sentido longitudinal, regulada par& gea lo suficientemente alto como
para poner en contacto total las dos partes y malta como para evitar romper los
dientes del bloque.

Saneamiento de listones

En esta etapa de formacion de la union de déhggr Join también se da una
presién de menor magnitud, en sentido perpendialléton, para evitar que el mismo
se salga de su plano, mientras se esté presiof@amgltudinalmente.

Liston saneado

El liston formado es clasificado, cepillado en ¢astro caras para eliminar los
restos de cola de las uniones y luego es cortada #ongitud de uso, para
posteriormente ser almacenado.

10
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4. FABRICACION DE LOS TABLEROS ALISTONADOS

El segundo paso para la fabricacién de un tabléstomado, es la unién de los
listones saneados que lo formaran y su terminacion.

El diagrama de flujo de la produccién de tabledastanados puede sintetizarse
de la siguiente manera:

<\

LISTON ASERRADO O SANEADO
CLASIFICACION DE LISTONES
CEPILLADO DE CARAS Y CANTOS
ENCOLADO DE CARAS O CANTOS
ARMADO DEL TABLERO
PRENSADO DEL TABLERO
CORTE TRANSVERSAL

LIJADO DE CARAS

MADURACION DEL TABLERO
ALMACENAMIENTO

EMPAQUE O REMANUFACTURA

NS N N N N N N RN

Los listones se clasifican si no se ha hecho gmitaera etapa. El cepillado de
caras o cantos, dependiendo de qué partes destosds se encolaran para formar el
tablero, debe hacerse inmediatamente antes a sladacpara evitar que las superficies
se vuelvan a ensuciar, en el caso de cepillarlgsiey transcurra un tiempo hasta el
armado del tablero.

Sus superficies deberan estar correctamente pogsapara ser encoladas. El
cepillado reduce los listones al espesor definitimoviendo cualquier indicio de
adhesivo e irregularidades que hayan quedado dadalanion de extremos y cantos.

El espesor de los listones debe ser uniforme arfgolde todo el tablero. Si
existe una zona con menor espesor, debe elimirandéndola.

El encolado de las cara o cantos opuesto dehligi@neralmente se realiza con
rodillos, encolando de a una cara o canto o loogasstos simultaneamente

En esta etapa es necesario tener estudiadosrgsosede las actividades, ya que
el encolado se debe realizar durante la vida étiadnezcla del adhesivo ya preparado.

El adhesivo especificado deberd mezclarse comectie de acuerdo a las
instrucciones del fabricante y prepararse configisate anticipacion, de modo que, al
iniciarse el proceso de encolado de los listonesseyencuentre en condiciones de ser
usado.

La cantidad de adhesivo necesaria depende deld@&@adhesivo y de las
caracteristicas de la especie a encolar. En genespkcies con densidades altas
requieren menos adhesivos que las especies dddrggalad y las especies porosas. El
duramen requiere menos adhesivo que la albura.

Existen diferentes métodos para realizar el egfardel adhesivo: brochas,
rodillos manuales, pistola o esparcidores mecari@musoladoras).

La mayoria de los esparcidores mecanicos tiensrratbllos y dos recipientes
que controlan la cantidad de adhesivo que se aplas |aminas.

11
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Existen dos tipos de esparcido: simple y dobleeEsparcido simple se encola
una sola cara, y, en el esparcido doble, se eneoldnas caras.

SUPERFICIE ESTRIADA
SUPERFICIE LISA CON ADHESIVO

(sm ADHESIVO

SUPERFICIE ESTRIADA CON ADHESIVO

ESPARCIDO ESPARCIDO
SIMPLE DOBLE

Esparcidor para producir esparcidos simple y dokiejultaneamente

Una vez encolados los listones deben ser colocawldas prensas. La presion
recomendada debe ser tal que provoque un escumntorparejo del adhesivo, a lo largo
de toda la linea de cola. Es recomendable pamolzferas una presion de 7 kgfom
para latifoliadas semi duras o duras, de 10 kg/&n el caso de las salicaceas se puede
tomar como referencia la presiéon estimada paredageras.

La operacion de prensado debe completarse miesitraghesivo esté aun sin
fraguar. El escurrimiento es un indice de que keao no se ha endurecido.

El periodo de tiempo que media entre el térmirieedparcido del adhesivo y la
aplicacion de la presién, se llama “tiempo o peridd ensamblado”.

El tiempo de ensamblado se divide en dos etapas:

a) Tiempo de ensamblado abierto: es el periodo queanedre el término del
esparcido y el contacto de dos laminas adyacentes.

b) Tiempo de ensamblado cerrado: es el periodo quéareeatte el contacto de dos
laminas adyacentes y la aplicaciéon de la presital.fi

El adhesivo expuesto al aire durante el ensamkdadto, fragua mucho mas
rapidamente, que un adhesivo ubicado entre doshdémgue han sido puestas en
contacto inmediatamente después del esparcido. eéBta razon el periodo de
ensamblado abierto es mucho mas restringido queretspondiente al ensamblado
cerrado. Ambos periodos son recomendados porritdiale del adhesivo.

Las uniones de canto pueden ser: de tope o machibdas. La union de tope
se utiliza en tableros alistonados y para formaalela de las placas de carpintero,
sistema que también se emplea cuando los list@nasen por las caras en piezas con
escuadrias rectangurales. Mientras que los tabéssemblados, generalmente formado
por listones con seccion rectangular, son unidasl@® cantos por machimbres de
distintos tipos: recto, curvo o cola de milano.

12
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TOPE MACHIEMBRADO RECTO

UT0))))

MACHIEMBRADO CURVO

COLA DE MILANO

El prensado se realiza en prensas estacionariaglidentacion automatica
longitudinal o transversal; o en prensas de rotanidtorizada para fabricar desde 3 a
16 tableros simultaneamente, con medidas Utileprdesado de 2500 x 1300 mm.
Dotadas generalmente de 6 cilindros neumaticoscatss por cara y 3 cilindros
neumaticos horizontales por cara. Teniendo la preasa 3 tableros simultaneos, una
produccion aproximada en 8 horas de 250 m2 dertable

El tiempo de prensado dependera de la temperagufiaguado de las lineas de
cola, del tipo de adhesivo usado y de la especraattera, entre otros factores como la
temperatura ambiente y la humedad relativa.

Una vez que el tablero ha sido removido de lasgaiedebe quedar inmaovil por
un periodo determinado, antes que se realice stegamiento final. Este periodo se
denomina “tiempo de maduracion”.

La resistencia total no se logra durante el peridd prensado. El adhesivo
necesita un periodo de tiempo para desarrollaedstencia de la union, por lo cual es
conveniente dejarlo un tiempo en reposo, a unadeatyra adecuada.

El tablero, una vez extraido de la prensa, debdosmateado con un corte
transversal al eje de los listones, realizado &meas circulares de escaso diametro.

Posteriormente pasan por la lijadora para darlerdainacion a las caras del
tablero. En este proceso se logra: eliminar la qak ha salido por las lineas de cola
durante el prensado, dejar una superficie totalendia que permita acabados
superficiales de calidad y darle el espesor defmal tablero.

Segun la calidad de superficie buscada, puede pasara lijadora de banda,
por una maguina que realice dos lijados, uno péipelar a otro o lijado en cruz, con
dos lijadoras de banda; y, en terminaciones dsirali calidad, se puede lijar en
maquinas de tres bandas con la banda central euradrespecto a las otras dos y de
distinta granulometria entre la primera y tercgaa |

Todos los elementos de madera encolados requderan tiempo de reposo para
que terminen de fraguar los adhesivos, por lo guesnrecomendable su uso inmediato.
El tiempo de maduracién dependera del tipo de adhesle la temperatura del
ambiente donde se lo ha almacenado, pudiendoueaeturacion de una semana.

El almacenamiento debe hacerse con separadomsadok a no mas de 60 cm
uno de otros, para separar un tablero de otro pdorsobre un pallets. Se sunchan vy,

13
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luego de la maduracién se pueden cubrir con uretidelo para una mejor proteccion
de los tableros. ElI almacenamiento nunca debe $@cdraire libre o en tinglados
solamente, deben almacenarse en locales cerraohpsod y secos con temperaturas
gue no excedan los 20 °C.

5. PRINCIPALES USOS DE LOS TABLEROS ALISTONADOS

Los principales usos de los tableros alistonadegih@uentran en tres rubros
de alto consumo de productos de madera:

a- En la construccion: empleado para divisorias, @adok o formando parte de
pasamanos, barandas y escalones de escaleras.

b- En muebleria: formando parte de tableros de mesascitorios, laterales de
escritorios o la totalidad de mobiliarios para ketidon, comedor y living. También
se lo emplea en mobiliario de oficinas tales comaritorios, bibliotecas, entre los
mas importantes.

c- En articulos de bricolage: es un rubro de granwonsde madera, donde los
tableros alistonados se emplean en marqueteriablesuenedianos y pequenios,
estanterias, habitaciones de nifios en mueblesugties

6. TABLERO DE LISTONES ENCHAPADO Y PLACA DE CARPINTERO

Son tableros formados por un alma de listones ad®sr no saneados, de
longitudes iguales o diferentes, encolados o neesit El alma esta cubierta por una o
mas chapas encoladas a ella en contramalla, qeé&tagen las caras.

En los tableros de listones enchapados el objetesdas chapas en la cara y
contratara es solamente decorativo.

En las placas de carpintero las cara y la conragstdn formadas por dos
laminas encoladas con sus fibras cruzadas unaespeato a la otra y ademas cruzadas
con respecto a las fibra de los listones que foretama, de manera que, ademas de
mejorar el aspecto del tablero, compensan los esfsaiferenciales de la madera y
generan un producto mucho mas robusto que el tahler listones simplemente
enchapado.

El alma puede ser de listones anchos unidos porcanws o de listones
angostos unidos por sus caras.

Las especies mas usadas en su fabricacionpoa:ellioti, pino taedapino
parand, paraiso, cedro, caoba, nogal, laurel, ytoaly alamo. Para el alma de listones
se utiliza madera de pinos, alamos o eucaliptobajie calidad estética y las chapas
decorativas son generalmente, obtenidas de espatiesas y por fagueado.

Alma ancha
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7. FABRICACION DE LA PLACA DE CARPINTERO

El proceso de fabricacion de un tablero o placaaipintero puede sintetizarse
segun el siguiente esquema de produccion:

<\

LISTON ASERRADO

CLASIFICACION DE LISTONES

CEPILLADO DE CARAS Y CANTOS

ENCOLADO DE CANTOS O CARAS

PRENSADO EN FRIO

LIJADO DE LAS CARAS DEL TABLERO

TABLERO DE LISTONES ASERRADOS

CHAPAS Y LAMINAS SECAS

ENCOLADO EN LAS DOS CARAS DE LAS LAMINAS EN CONTAQCD

CON EL TABLERO

v' ARMADO DEL TABLERO, EN EL SIGUIENTE ORDEN:

1° - CHAPA DECORATIVA DE LA CONTRATARA

2° - PRIMER LAMINA ENCOLADA, CON LAS FIBRAS PERPENIZULARES

A LA CHAPA ANTERIOR

3° - TABLERO DE LISTONES CON SU EJE PRINCIPAL PERWEICULAR A

LA LAMINA ENCOLADA

4° - SEGUNDA LAMINA ENCOLADA, CON LAS FIBRAS EN IGWL

DIRECCION QUE LA PRIMER LAMINA ENCOLADA

5° - CHAPA DECORATIVA DE LA CARA, DE LA MEJOR CALIAD, CON

LAS FIBRAS EN IGUAL DIRECCION QUE LA CHAPA DE LA

CONTRACARA

v' PRENSADO EN FRIO O CALIENTE (SEGUN TECNOLOGIA Y T@PDE
COLA)

v’ ESCUADRADO (CON SIERRAS CIRCULARES DOBLES, EN LOS

CUATRO CANTOS)

v LIJADO DE LA CARA Y CONTRACARA

v TABLERO DE LISTONES ENCHAPADO

NN N N N N N
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8. UNION DENTADA O FINGER JOINT

La técnica de uniones dentadas tiene entre susigalas aplicaciones el
ensamblado de extremos de maderas, el cual comstttiualmente un medio de gran
potencial para mejorar el rendimiento de la materima en la industria del aserrado y
elaboracion de la madera, pues permite valorizazgsi cortas de escaso valor o
revalorizar piezas de tamafio comercial de bajdaali

Muy variados y diversos son los factores que wideen en la calidad final de
un unién, refiriéndose ellos, en general, a aspetlativos a las caracteristicas de la
madera y del adhesivo, al disefio de los dientéproaeso de elaboracion.

En el caso de ensamblado longitudinal en extrexhpropdsito de la unién es
obtener piezas de mayor longitud. Existen muchaas aaplicaciones como son el
ensamblado de piezas en angulo para la fabrical@érercas con piezas macizas o la
fabricacion de porticos a partir de vigas multilmadas rectas, también se esta
utilizando en la estructuracion de tableros de abdgminadas o LVL.

El creciente interés generado a nivel mundial gloensamblado longitudinal
mediante unién dentada, se justifica en que permiitener piezas de grandes
longitudes que pueden ser cortadas al largo deseagartir de elementos cortos,
provenientes de piezas de madera de bajo valorrc@he de material de desecho de la
industria de elaboracion. El producto resultantpresenta libre de defectos y posee una
muy buena estabilidad dimensional.

El ensamblado longitudinal en extremos, usandt&daica de union dentada,
puede ser empleado para obtener piezas a seradditizcon diferentes propdsitos,
clasificAandose en dos grandes grupos segun el deela carga a que van a ser
sometidos en servicio, a saber: usos no estruetuyalisos estructurales.

Para usos no estructurales, los elementos solaiereq una resistencia
suficiente para su manipulacion y maquinado, enbéamn elementos estructurales, el
aspecto que prima es la resistencia mecanica qeeeola union a la accion de
solicitaciones importantes.

8.1. Aspectos béasicos

La unién dentada estd formada por una serie deedi@guidistantes de forma
trapezoidal, dispuestos en los extremos de cadaeifas piezas a ensamblar. La union
dentada se define a través de las siguientes edsditias geométricas:

L = longitud

p = separacién entre dos dientes consecutivosymiaado paso del diente
e = espesor del extremo del diente

a = pendiente del flanco del diente

S =juego en el fondo del diente (separacion gnézas)

H = ancho total del ensamble

X = espesor de la junta de bisel lateral

Se pueden definir dos relaciones:

J = juego relativo del diente (S/L)
V = grado de debilitamiento (e/p)

16



Industrias Forestales |. Afio 2009. Tableros deohiss

Fig. 1 Forma geométrica de los dientes

8.2. Largo del diente
Segun el largo adoptado se distinguen tres tipaades:
a. Diente mdltiple clasico o diente largo (finger jpin
b. Mini diente o diente corto (mini finger Joint)
c. Micro diente (impresion finger joint)

Diente multiple clasico o diente largo (finger joit). Las resistencias
mecanicas de estas uniones se encuentran limitaatakas presiones de ensamble,
debido a riesgo de fisuras en el fondo del dierdausa de la induccion de tensiones de
clivaje. Ademas existe la propension a que lostdgeaxteriores tiendan a separarse, lo
que obliga en ciertos casos a ejercer una preatéral al momento de ensamblar. La
norma alemana DIN 68-140 admite largos de dienéed0da 60 mm para ensambles
sometidos a cargas elevadas, de 25 a 35 mm payasdaajas y de 15 a 20 mm para
empleos no estructurales.

Mini diente o diente corto (mini finger Joint). En los dientes tradicionales los
extremos representan zonas de menor resistentiglod® mal encolado de la madera
de tope. Como es dificil obtener dientes largoardgas vivas, surgio la idea de realizar
dientes de baja longitud o minidientes, con larges/,5 a 15 mm. Estos minidientes
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presentan las siguientes ventajas respecto ailoenos: economia de madera en largo
y ancho, mayor resistencia mecanica de la uniéryomtacilidad de manipulacion
recién ensamblada (sin recurrir a calentamienteljnginacion de empalillado. Son los
dientes de mayor difusion actualmente.

Micro diente (impresidn finger joint). Este tipo de diente se generd pensando
en suprimir completamente el espesor del extremodidéate, de modo de obtener
resistencias equivalentes a las uniones de bisslideodiente se obtiene por operacion
de matrizado. Las piezas son ensambladas contrenattez que presenta dientes muy
cortos (5 mm) con presiones del orden de los 206m&) lo que limita este método a
maderas de baja densidad y de secciones pequedfiaslizar una matriz caliente es
posible ensamblar madera hiumeda, obteniéndosdabapzion conjunta del calor y la
humedad sobre la lignina de la madera, un efectdedsificacion de las superficies a
encolar. Con microdientes se obtienen uniones te rakistencia mecanica, muy
superiores a las obtenidas con dientes clasicos.

8.3. Factores inherentes a la madera

El contenido de humedadjue debe tener la madera esta determinado ppoel t
de adhesivo que se utilizara y el destino final spiée dard a la madera ensamblada.

Es necesario que la madera tenga una humedadsipn@déma posible a la que
corresponda a sus condiciones de servicio. Se @efiar ademas, que existan
diferencias muy importantes de humedad entre lagtkzas a ensamblar, aceptandose
como maximo un 5 % para evitar que se produzcatrammiones diferenciales muy
importantes.

Para los adhesivos tradicionales de madera lagmidos de humedad 6ptimos
se situan entre el 8 y el 12 %, no debiendo excedeningun caso el 18 %. Sin
embargo, han sido obtenidos resultados satisfastpara humedades del 30 % usando
colas aminoplasticas y resina epoéxicas. Existerodoét de ensamblado con madera
verde que no se aplican en el pais.

El comportamiento mecanico de la pieza ensambbefzende tanto de la
resistencia mecanica de la unién como de la matdespropiedades mecanicas de la
madera estan estrechamente ligadas @deagidad De acuerdo con esto, en el caso de
una unién bien ejecutada se puede llegar a lacgituague la pieza ensamblada se
comporte como una madera compacta sin union, tedalia fallar en la madera, fuera
del ensamble. En este caso, resulta entonces qdenisidad de la madera es la
condicionante de la resistencia mecéanica del elemen

A nivel de la union, la densidad de la maderauydl en cierta medida en las
propiedades del encolabilidad y en las presionasisitles de ensamblado. En la
fabricacion de microdientes, la densidad de la maads un factor limitante tanto en el
tamafio como en la forma del diente.

La inclinacién o pendiente de las fibragespecto del plano de la cola y entre
los elementos encolados tiene influencia tantoasnplopiedades de adhesion de las
superficies como en la resistencia mecanica ddiérges.

En pino radiata se ha encontrado que la adheréeo@de a disminuir a medida
gue el angulo entre las fibras de los elementoslados aumenta. Se encontré también
que el angulo de las fibras respecto al plano dellcrea tensiones secundarias que se
manifiestan como esfuerzos cortantes que tiendamoaucir fractura a lo largo de las
fibras y esfuerzos normales que producen tracaidathireccion normal a éstas.
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Respecto a larientacion de los anillos su mayor influencia se refleja en las
propiedades de adhesion de la union. En efectjHasion es funcién de la naturaleza
y porosidad de la superficie de la madera. Seganlas®rientacion de los anillos la
superficie a encolar puede presentar distintascteafaticas que seran determinadas
segun la disposicion relativa de los elementostamabs (vasos, fibras y radios lefiosos
en latifoliadas; traqueidas longitudinales y ragladn coniferas).

8.4. Factores de fabricacion

La correctdormacion del perfil de los dientesnterviene significativamente en
la eficiencia de la unidén dentada. El perfil dedrde se obtiene generalmente mediante
fresado. Un requisito importante en la confecciéruda unién dentada de alta calidad
es lograr mantener el disefio de la unién durawiz i produccion.

Para un buen acabado del diente, las herramieatendestar bien afiladas. La
falta de filo hace que las superficies resulteerbgnente quemadas por el calor de
frotamiento, no permitiendo una buena adherencia dela. Ademas, las herramientas
sin filo arrancan el tejido celular, volviendo ekcelado menos rigido.

El encoladodebe efectuarse, dentro de lo posible, inmediattangespués del
maquinado a fin de evitar las deformaciones daliestes, que se pueden producir a
causa de tensiones internas liberadas o bien pgwdeccontracciones de la madera. La
norma alemana establece que para usos estructefaietervalo de tiempo entre la
confeccion y el encolado no puede sobrepasar |ap24.

Para ejecutar uniones de alta resistencia es macebéener una alta calidad de
encolado, sobre la superficie de los dientes. Blralos principios de adhesion deben
ser observados cuidadosamente. Estos son basieadosnimismos para cualquier
adhesivo y deben cumplir las siguientes condiciones

- deben ser superficies lisas, secas, limpias yaio gduperficial,

- la cantidad de cola debe ser suficiente para obtere pelicula continua en
la interfase de la junta;

- el adhesivo debe mojar quimicamente ambas sugsrfeciencolar, para la
atraccion molecular entre sustrato y adhesivo,obleste debe tener la
misma polaridad del sustrato;

- se debe evitar la presencia de resina en la sagede los dientes, puesto
gue interfiere en el proceso de adhesion;

- las superficies deben estar en intimo contacto gtenarse asi durante el
curado.

El nivel de presiéon durante el encolado juega un papel importante aen |
resistencia final de la union, especialmente ercamo de minidientes cuando se
proporciona calor adicional a la linea de cola.nEsesario considerar la resistencia
mecanica de la unién bajo dos aspectos: la resiatarecanica inicial y la final.

Una propiedad importante de los ensamblados detediemultiples es su
capacidad de autoapriete. Se explica este fenépmmona deformacién elasto plastica
de la superficie de los dientes cuando ésos sopramidos con una presion elevada.
Para un tipo de cola dada, se constata que lateesis inicial de la unién varia
aproximadamente en forma lineal en funcion dedsipn de cierre longitudinal.
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En uniones con minidientes se puede obtener unstelesia mecanica inicial
elevada, a condicion que sean ensamblados corgyaresiones (100 kg/cm?), lo que
es posible, puesto que el riesgo de clivaje es mmara este tipo de diente.

La resistencia mecanica final de la unién estarawt@da por la calidad del
encolado de los flancos de los dientes, dondevietez en forma preponderante la
presion ejercida sobre dichas superficies, al méonds cierre del ensamble.

Para dientes largos las presiones ideales estén3hy 40 kg/cmz, para evitar
fisuras por efecto del clivaje en el fondo del tkerPara dientes cortos las presiones
pueden aumentar entre 60 y 80 kg/cm2. Puede sesa@e un prensado lateral si el
largo del diente excede los 25 mm, en este castlzan presiones de 20 y 30 kg/cm?
para coniferas y latifoliadas, respectivamente.

El tiempo de presion tiene una duracién mediaeetiry 20 segundos, pudiendo
ser menor cuando se trabaja con temperaturas elevad
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