Maderas

La Industrializacion de la madera

La explotacidn mesurada de los recursos naturales es vital para su preservacién.Este noble
material, fabricado por la naturaleza con un elevado grado de especializacién, debe sus atributos a
la complejidad de su estructura.Esta atravesado por una red de células longitudinales (desde las
raices a la copa) y transversales (desde la médula a la corteza) de distintas caracteristicas, que dan
forma a sus tres componentes quimicos basicos: celulosa, hemicelulosa y lignina, mas otros
compuestos secundarios como taninos, gomas, aceites, colorantes y resinas.

Aserraderos y remanufactura

El proceso de aserrado comienza con la clasificacién automatica de los trozos segun su diametro, a
fin de asegurar un mayor rendimiento en las lineas de aserrio.

Dependiendo de las demandas de los productos (vigas, tablas) y las caracteristicas de cada trozo,
un programa de software especializado permite aprovechar el trozo de madera en forma dptima,
de acuerdo a las especificaciones requeridas por los mercados nacionales e internacionales.
La madera aserrada (tablas), tras un proceso de secado, tiene la posibilidad de tres destinos:

- Exportacion: La madera puede ser exportada a mas de 30 paises.

- Remanufactura: La madera es llevada a la planta de Remanufactura que posee Empresas CMPC
en Los Angeles, VIII Regién de Chile, donde se obtienen piezas y diversos tipos de molduras.

- Mercado Nacional: La madera es comercializada directamente en todo el pais (sin secado). Los
subproductos generados en este proceso industrial son aprovechados, ya sea como astillas, para
abastecer las plantas de celulosa de CMPC, o como astillas combustibles para abastecer a los
secadores de madera de los mismos aserraderos.

El aserrin y otros despuntes son utilizados por una empresa termoeléctrica, para generar
electricidad, con una produccidon de 8,7 megawatt/hr, la que en un 50 % es consumida por
Empresas CMPCy el resto es entregada al servicio interconectado del pais.
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Proceso productivo de la madera

El proceso de remanufactura consiste en una primera etapa de preparacién de materia prima, esto
es, la optimizacién de anchos (opti-rip), el cepillado y la clasificacion en distintos grados de calidad.

En una segunda fase, la madera es trozada en lineas manuales y automaticas, con el fin de eliminar
los defectos, para, a continuacidn, separar los cutstocks (piezas libres de nudos de largo fijo) de los
blocks (piezas de madera libre de nudos de largos variables). Estos Ultimos son conducidos a las
maquinas que hacen la unién de tipo finger, que dan origen a los blanks o tablas libres de nudos
de 6 m. de largo.

La tercera etapa consiste en el procesamiento de estos cutstocks y blanks en distintas lineas
orientadas a los productos finales. Estas son las moldureras, para el caso de las molduras, o las
lineas de encolado de canto o linea de encolado de cara, para los productos laminados. Las
principales maquinas para estos ultimos productos son procesadoras de lineas de colas, prensas
tanto frias como de radio frecuencia, escuadradoras y lijadoras.

La cuarta y ultima etapa consiste en control de calidad, etiquetado, empaquetado, y despacho,
tanto a puerto para los productos de exportacién, como directamente a las instalaciones de los
clientes en el mercado nacional.

Fuente:
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ciencias/sena/carpinteria/madera/maderala.htm

CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA MADERA

1. GENERALIDADES

La madera se define como la sustancia vegetal mas o menos dura, compacta y fibrosa que se
extrae del tronco, ramas y raices de las plantas lefiosas. Es una agrupacién de células de formas
muy variadas de diferentes tamafios y caracteristicas. Por lo tanto la madera no

es un material homogéneo, o sea, no tiene una estructura uniformey

debe cumplir en el arbol o vegetal vivo tres funciones: la conduccién

de la savia, o sea agua y sustancias disueltas, la transformaciény

almacenamiento de sustancias de reserva y el sostenimiento o

resistencia mecanica del vegetal.

En el mercado mundial de maderas se conocen dos grandes grupos
comerciales: las Coniferas, lamadas también maderas blandas o suaves,
caracteristicas de las zonas templadas del norte y del sur y entre
nosotros representada por el ciprés y el pino principalmente. Las
maderas Duras, llamada también latifoliadas, maderas porosas o de hoja
ancha, de amplia distribucion en el trépico y aun en las zonas templadas;
para nosotros estan representadas en todas las maderas de uso muy
difundido como el cedro, abarco, roble, etc.
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Los términos de suaves 6 blandas y duras no se aplican a la efectiva
dureza de las mismas, ya que algunas maderas blandas como por ejemplo
el Pino es mds dura y densa que una madera dura como el Balso.

Las células que forman la madera son en su mayoria cilindricas o
prismaticas y alargadas en la direccién del eje del arbol y estan
constituidas por una pared celular que encierra una cavidad llamada
[Gmen.

2. PLANOS EN LOS CUALES SE ESTUDIA LA MADERA

Para tener una idea exacta de la estructura de la madera vamos a
considerar una seccién del tronco del arbol el cual se asemeja bastante
a un tronco de cono y que vamos a suponer cortado en tres planos
ortogonales, entre si de la forma siguiente:

(Figura 1).

Transversal o sea normal al eje longitudinal del arbol, un segundo
radial, determinado por el eje del tronco y un didmetro, y un tercero
tangencial, paralelo al eje del tronco y que pasa por una de las cuerdas
de la circunferencia del tronco.

3. ELEMENTOS DE LA MADERA

Al observar la seccion transversal de un tronco de una conifera o de
una latifoliada, se observan de afuera hacia adentro las siguientes
capas:

(figura 1).

1. Corteza externa o corteza propiamente dicha.

2. Corteza interna o libero

3. Cambium, capa delgada de células vivas generadora del crecimiento
en espesor del arbol.

4. Estructura lefiosa o madera propiamente dicha.
5. Cordén medular.

La corteza externa esta constituida por células muertas y tiene corno
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funcidn ser una capa protectora contra dafios externos. La corteza
interna o floema esta constituida por elementos conductores especiales.
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En una madera de frondosa o latifoliada encontramos que los elementos
longitudinales o axiales estan representados por vasos, traqueida, fibras y
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el parénquima y los elementos transversales por los radios lefiosos
constituidos por parénquima y células secretoras de los canales de goma.

A simple vista o con ayuda de una lupa de I0x podemos observar en el

corte transversal de una madera de latifoliada las siguientes estructuras

(Figura 2): como huecos solitarios o agrupada los poros o vasos, asi mismo

los radios se observan como lineas finas, que van del centro del arbol hacia

la periferia, rodeando los poros o en forma irregular se pueden observar

células de paredes delgadas y de color mas claro que conforman el parénquima,
el resto del tejido de madera esta constituido por células de paredes gruesas y
[dminas estrechas que constituyen las fibras y latifoliadas.

Los vasos son estructuras cilindricas, alargadas verticalmente que estan unidas
unas con otras longitudinalmente, formando tubos continuos.

Los radios son agrupaciones de células de formas rectangulares o cuadradas
que siguen la direccion de la médula a la corteza y que hacen la funcién de
transporte y almacenamiento de sustancias de reserva.

El parénquima longitudinal esta formado por células rectangulares alargadas
verticalmente.

Las fibras de la madera, que son las estructuras mds abundantes, poseen
la forma de un prisma truncado en ambos extremos, con pared y volumen.

Todas estas células estan conectadas entre si por medio de pequefios
agujeros que se conocen con el nombre de Punteaduras y que permiten la
comunicacion de las células entre si.
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Figuro 2. Lstructuro caatormica de les maderas latifoliades (tropicaies)

En la mayoria de nuestras maderas las punteaduras son simples, es decir,
son agujeros libres presentes en la pared celular. Las maderas de coniferas
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presentan punteaduras areoladas que semejan una valvula de diafragma; a
este diafragma se llama Toro y estd abierto cuando la madera es de albura
y esta verde o en condicién humeda; y cerrado o aspirado cuando la
madera forma. parte del Duramen o esta seca.

Una de las diferencias entre coniferas y latifoliadas esta en que las coniferas
solo tienen punteaduras areoladas en las traqueidas, la otra diferencia esta

en que las coniferas no tienen vasos, solamente radios, canales resiniferos y
traqueidas que son mas largas que en las latifoliadas y con muchas punteaduras
areoladas.

4. ALBURA Y DURAMEN

A medida que el arbol va creciendo en didmetro, la parte mas interna del
tronco (capa mas interna del xilema) situada cerca a la médula cesa en

la conduccion de agua y sufre ciertas transformaciones quimicas, fisicas
y anatdmicas convirtiéndolas en tejido de resistencia mecanica llamado
duramen.

Estas transformaciones generalmente van acompaiiadas de un cambio de
color (no siempre) y esta formada por células muertas, llenas de goma, resina
y materiales colorantes y en muchos casos de agentes toxicos y repelentes
para hongos e insectos. La madera de esta zona cumple la funcidon de tejido
de sostén y se conoce como madera de Corazoén. En la madera de latifoliadas
es comun encontrar los vasos de duramen taponados u obstruidos por
expansiones de células de parénquima lo que hace mas dificil el transporte de
agua o de liquidos por lo tanto es mas complicado un secado e inmunizacién.

En las coniferas, al formarse el duramen, las punteaduras de las traqueidas
cierran el paso de liquidos de una célula a otra y continua funcionando como
verdadera valvula por accién de las resinas que se depositan en ellas.

El duramen presenta una mejor durabilidad y es mas resistente al deterioro
debido a la impregnacion de sus células con sustancias antisépticas que
paralizan el desarrollo de los parasitos de la madera. Esta caracteristica hace
que el duramen sea preferido mas que la albura, pero a su vez presenta
mayores dificultades para su impregnacién.

La parte de la madera que continda en las funciones de conduccion y
almacenamiento de denomina Albura y corresponde a la zona externa, de
color claro, generalmente blanco, que forma un anillo en la periferia; ella
realiza las funciones de transporte de savia. Se considera la albura como
mas susceptible al ataque de hongos e insectos.
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5. ANILLOS DE CRECIMIENTO

En los arboles que crecen en las zonas templadas existen periodos definidos
de crecimiento activo durante el afio, por la presencia de las estaciones.
Generalmente el crecimiento y el aumento en didmetros de los arboles se
realiza durante la primavera y el verano y ocasionalmente en el otoio.

Durante la primavera se origina un tejido de células de paredes delgadas,
[Umen amplio y color claro, lamada Madera temprana 6 Madera de primavera
y en el verano y otofio se forma un tejido mas compacto, de paredes

gruesas, limen mds estrecho y color mds oscuro llamado Madera tardia 6
Madera de verano.

La alternancia de estas zonas de primavera y de verano dan la apariencia en
el corte transversal de circulos concéntricos llamados anillos de crecimiento.
En las zonas templadas donde existe un periodo vegetativo definido en cada
afio podemos hablar de anillos anuales de crecimiento, que nos permiten
incluso llegar a determinar la edad de los arboles.

En las zonas tropicales no se forman anillos bien definidos pero algunas
especies los pueden presentar si estan asociadas con zonas donde hay
lapsos bien definidos, de invierno (lluvias), y verano (sequia) durante

el afo.

6. PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA

Las principales propiedades fisicas que nos interesan para el secado de
la madera son: densidad, humedad y contraccién.

Estas caracteristicas estan intimamente relacionadas; asi el efecto de toda
variacion en el contenido de humedad se manifiesta, dentro de ciertos
limites, en variaciones de las dimensiones y la densidad de la madera.

6.1 Densidad

La densidad de la madera se define corno la relacién de la masa a un
volumen medido a un determinado contenido de humedad. Como la
madera es un material heterogéneo, su densidad en funcion de la
proporcién de espacios huecos con relacidn a la madera lefiosa, se
conoce como densidad aparente de la madera.
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Para efectos de comparacién entre especies, se determina a un
contenido de humedad definido:

Densidad anhidro o seca al horno para unCH= 0%
Densidad seca al aire o normal paraunCH=12%
Densidad verde para un contenido de humedad: > 30%

La densidad anhidra varia en las maderas de 0.1 g/cm? para el
balsa a 1.4 g/cm3 para el guayacan de bola. Su valores varian
entre especies y aun dentro de la misma especie.

Es una de las propiedades fisicas mas utilizada como guia para

el secado de la madera. En general la madera mas dura, seca

mas lentamente y con mayor tendencia a defectos del secado que
las maderas menos duras.

6.2 Relaciones agua-madera. Contenido de Humedad

La madera es un material higroscépico que siempre contiene agua,
de hecho, en el arbol en pie la madera tiene como funcion el
transporte de agua de la raiz hasta las hojas, lo que permite

el proceso de crecimiento.

Para un uso adecuado de la madera, una vez cortado el arbol es
necesario remover o secarla hasta un contenido de humedad, que
depende de las condiciones de uso posterior de la madera.

Al estar constituida la madera por una innumerable cantidad de
células que consisten en paredes celulares y cavidades celulares
o limenes, el agua en la madera puede encontrarse en dos formas:

Agua libre, que llena las cavidades celulares como un liquido;
tedricamente puede moverse mas facilmente de una célula a otra
y eventualmente a la superficie de la madera, para ser evaporada.

El agua que se encuentra contenida dentro de las paredes celulares
se llama agua higroscépica o agua limite y sacarla de la madera

requiere usar energia y puede producir mayores problemas para el
efecto de la contraccion.

En la madera recién cortada se encuentran ambas formas de humedad
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y se dice que la madera estd en condiciones verde o himeda; cuando

la madera esta seca al aire o parcialmente seca solo contieneagua en
las paredes celulares.

El término contenido de humedad (C.H) se define como la" cantidad
de agua que una pieza de madera contiene, expresada como
porcentaje del peso anhidro o seco al horno de la pieza de madera.
La fdrmula para calcular el contenido de humedad es:

C.H (%) = Peso original - Peso seco al horno x 100

Peso seco al horno

En la férmula anterior el peso seco al horno significa que hasido llevado
a una estufa a 1032C y su contenido de humedad es0%. Las especies

de madera de baja densidad, tienen paredes delgadas y cavidades
celulares relativamente grandes. Talesmaderas pueden retener mas que
Su propio peso en agua y asi poseer un contenido de. humedad verde de
200 a 400%.

Las maderas duras tienen paredes gruesas y cavidades celulares
pequefias, y por tanto su contenido de humedad méaximo que pueden
tener es menor del 100%. Para nuestras condiciones por ejemplo,

el roble que se consigue en rastras en depdsitos de la ciudadpuede
alcanzar contenidos de humedad del 60% al 70%.

Cuando la madera alcanza un contenido de humedad tal que el agua
libre ha sido evaporada y solo contiene agua higroscépica se dice

gue ha alcanzado el punto de saturacion de las fibras ( P.S.E), el

cual tiene gran importancia para el proceso del secado y corresponde
a valores de contenidos de humedad del 24 al 32%; para casos
practicos se toma como 30% de contenido de humedad.

La madera al ser apeada comienza un proceso de equilibrio con
el medio ambiente. Este proceso se expresa a través de la
pérdida del agua que posee en su interior, y sera mas o menos
rapido segun el medio y la especie de madera.

En forma simplificada podemos decir que el "agua libre" es eliminada
en primer término hasta alcanzar el P.S.F.; hasta estepunto de secado,
la madera no experimenta modificaciones dimensionales de importancia,

10
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pero dado que es muy dificil que este porcentaje de contenido de
humedad represente un punto de equilibrio, el proceso continua y se va
perdiendo el "agua limite" y es a partir de este momento que la madera
comenzara a experimentar movimientos o juegos que se conocen con el
nombre de Contraccién.

6.3 Contraccion de la Madera

La madera posee la propiedad de contraerse o hincharse segln pierde o gane humedad. Al secar la
madera verde hasta un contenido de humedad equilibrio con las condiciones atmosférica se
produce una considerable disminucion de las dimensiones originales y aun cuando una
determinada pieza de madera sea adecuadamente secada antes de ser puesta en obra se
encogera o hinchara de acuerdo a las variaciones del medio ambiente.

La contraccién se origina al perderse el agua limite, o sea, que empieza cuando la madera alcanza
el P.S.F. y como todo cuerpo las variaciones se realizan en las tres dimensiones: longitudinal, radial
y tangencial.

Las variaciones en el sentido longitudinal son practicamente despreciables en usos comunes, la
contracciéon tangencial es1.5 a 2 veces mayor que la radial. Este fendmeno da lugar a
deformaciones tales como alabeos, torceduras, rajaduras, grieta y colapsos.

Las maderas mas duras presentan mayores valores de contraccion que las maderas menos densas;
la contraccion se expresa en % de la, dimension original.

IMPLICACIONES ECONOMICAS DEL SECADO DE LA MADERA

1. LA MADERA COMO MATERIA PRIMA

Las posibilidades reales de utilizacion de la madera como materia prima para diversos procesos
industriales depende basicamente del tratamiento que se le dé con el fin de convertirla en un
material apropiado.

En los paises desarrollados y con tradicién forestal. la madera es considera da como material
basico en la industria de la construccién. No puede decir se lo mismo respecto a su uso en los
paises de la subregién Andina y en la mayoria de los paises subdesarrollados con inmensas areas
cubiertas con bosques tropicales; donde la madera es considerada como el peor material para
construccién, apta solamente para construcciones rusticas y temporales.

Los avances tecnoldgicos logrados alrededor del acero, concreto y pldsticos y el desconocimiento
gue tienen los ingenieros y arquitectos sobre las propiedades y técnicas de procesamiento de la

11
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madera, son factores que han contribuido a que este material pierda competitividad frente a otros
para su uso en la construccidn, fabricacidn de muebles, postes para lineas de transmisién eléctrica
o telefénica. y otra gran variedad de usos.

La madera posee una serie de propiedades que la convierten en materia prima de excelente
calidad para la fabricacion de ciertos productos, destacandose las siguientes:

- Relaciéon peso especifico - resistencia mecanica altamente favorable.

- Facil de trabajar y acoplar mediante uniones simples.

- Cuando esta seca, posee un alto poder como aislante térmico, acustico y
eléctrico.

En contraste con las propiedades mencionadas, son muy pocos los factores limitantes de su uso,
siendo los mas determinantes la predisposicion a la descomposicion debido a su origen organico y
la inestabilidad dimensional por ser un material higroscdpico que se hincha cuando absorbe aguay
se contrae cuando la pierde.

Durante los ultimos cincuenta afios se han logrado notables avances para contrarrestar estas
desventajas, desarrollandose técnicas de secado y preservacion que permiten el uso de la madera
con un alto grado de confiabilidad. La adaptacién y transferencia de nuevas tecnologias al
tratamiento de maderas tropicales y de plantaciones establecidas en climas tropicales, constituye
la base fundamental para ampliar las posibilidades de uso de la madera en paises como Colombia
y poder asi considerarla como una alternativa que contribuya a la solucién de uno de los
principales problemas que afecta alpais, como es el déficit de vivienda.

2. IMPORTANCIA DEL SECADO DE LA MADERA

Una de las condiciones esenciales para que la madera pueda utilizarse industrialmente es que su
contenido de humedad esté ajustado a las condiciones de uso y sitio a que va a ser destinada. Es
bien sabido que la madera verde contiene urja gran cantidad de agua, la cual debe ser eliminada
si se quiere convertirla en un material apropiado para una amplia gama de aplicaciones
industriales. Durante el proceso de remocién del agua, la madera puede sufrir cambios no
deseados en su forma y color o ser atacada por hongos e insectos. Si estos defectos no pueden ser
controlados, es posible que la madera se convierta en un material no apropiado para los diversos
usos a que podria destinarse, ya que la aparicion de defectos tales como grietas, rajaduras y
deformaciones limitan considerablemente sus aplicaciones. Asi mismo, la utilizacién industrial de
la madera exige que ésta tenga bajos contenidos de agua.

El secado de la madera puede lograrse a base de aire natural (secado al aire libre) o por métodos
especiales que estimulan la salida del agua en forma mds o menos rapida. sea cual fuere el
método de secado empleado, debe tenerse siempre presente los principios que lo regulan, que
son:

- Secar la madera en el menor tiempo posible
- Producciéon minima de defectos
- Costos de secado que hagan rentable la operacion.
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3. ASPECTOS ECONOMICOS DEL SECADO DE LA MADERA.

La seleccidén, para la aplicacion a escala industrial, del método de secado mas apropiado, conlleva
un analisis profundo de las implicaciones de orden econédmico que pueden afectar la rentabilidad
de la actividad industrial considerada.

Desde el punto de vista econémico, una definicidn sobre el sistema de secado mas apropiado
exige el conocimiento previo de todos aquellos elementos que determinan el costo de secado,
siendo los mas importantes:

- Consumo anual de madera

- Tipo de productos que se elaboran

- Fuente de energia y/o calor disponible

- Maderas utilizadas. Especie, espesor y precio

- Tiempo de secado, tanto para el caso de secado al aire libre como para el
secado en horno

- Rotacién del capital

- Pérdidas de madera durante el secado

- Mano de obra requerida.

El aandlisis conjunto de estos factores, suministra los elementos de juicio
para la toma de una definicién sobre el método mas apropiado.

A manera de guia metodoldgica, se plantea en el presente documento un
derrotero para el cdlculo de costos de secado al aire libre y en horno,
para con base en ellos establecer cual serd el sistema mds rentable de
acuerdo a las caracteristicas de la industria establecida.

13
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3.1.

FACTORES QUE DEBEN TENERSE ER CUENTA PARA EL ARALISIS DE COSTOS OE
SECADG AL AIRE LIBRC

a-

M-

n-

INVERSIONTS

Se incluye en este rubro las inversiones necesarias
para la adecuacién del patio de secado, es decir,
costo de las fundaciones para las pilas de madera,
cobertizos, palos separadores, bases y vigas.

Periodo de depreciacidn para los rubros conside-
rados en el numeral anterior.

Para e) secado al aire se acostumbra fijar un
periodo de depreciacién de 5 afos

Volumen de madera a secar por ano

Tasa de interés

firea del patio de secado incluyendo las vias de
acceso para el transporte. E1 cdlculo de) drea
del patio de secado ge hace sobre la base de
3m¢ de terreno por m3 de madera

Costo del terreno para el patio de secado

Costo de prepavacidn del terreno y construccién
de vias para el patio de secado

Periodo de depreciacion para los rubros consi=-
derados en el numeral anterior.

Se considera un periodo de 10 anos para l1a de-
preciacién de las vias y obras civiles para el
patio de secado

Precio de la madera sin incluir costos de
apilado

Duracion promedio del perfodo de secado

valor estimado de las pérdidas de madera durante
el periodo de secado

Tempo de transporte y apilado de la madera
dentro del patio

Tiempo de descargue después del secado

Salarios mano de obra, incluyendo prestaciones
sociales

la ($)

fl = 20%
vn (m3/aio)

V(% anual)

Ao (m?)
Kl ($/m)

K2 ($/m?)

f2 = 10%

Pm ($/m3)

% (meses)
Pw (%)

ta (min/md)
td (min/m3)

L ($/hora)

14



Maderas

3.2. CALCULO DE COSTOS DEL SECADO AL AIRE LIBRE

a- Depreciacion sobre inversiones
la_x 11 5‘/‘“"
Vi x 100
b- Interés sobre la inversion
la x i $/md
Vm x 100
¢- Interés sobre costo del terreno
Ap x K1 x i ,"n;3
¥m x 100
d- Depreciacion sobre obras civiles patio
Ap x Xe x 2 S/m3
VYm x 100
e- Interés sobre el capital circulante
Pmx i x X ) /l.'.3
12 x 100
f- Valor de las pérdidas de madera durante
el secado al aire

Pm x Pw »/m A

100

g- Costos de apilado
ta_xtb $/m
60
n- Costos de descarque
ta Xt 5/md
60
COSTO TOTAL SECADO AL AIRE S ($/md)

3.3. FACTORES QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA PARA EL
ANALISIS DE COSTOS DE SECADO AL HORNO.

La caracteristica principal del secado de madera en hornos es el control que puede ejercerse sobre
los factores que determinan el clima dentro de la secadora. En otras palabras, con el secado al
horno, la madera se puede secar hasta un contenido de humedad deseado, mediante

la regulacién de la temperatura, humedad relativa y velocidad del aire dentro de la secadora,
lograndose una disminucion considerable en el tiempo de secado.
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Es condicidon esencial para obtener un buen secado en hornos el disponer de equipo apropiada con
registradores de calor, buen equipo de ventilacion, controles para la humedad relativa (tuberia de

rocio y ventilas para entrada y salida de aire) y aparatos adecuados para el control total del

proceso de secado.

La definicion sobre el tipo y tamafio de secadora es funcidn del volumen de madera requerido

para los procesos industriales, la especie, el espesor de la madera y el contenido de humedad final
deseado y el tipo de energia y/o combustible disponible.

Cuando se requiere secar madera de diferentes especies y espesores y cuyo
comportamiento de secado es muy variable, es recomendable la construccién
de varios hornos de secado de tamafio pequeio, en lugar de un horno grande.

LO%

factores que deben tenerse en cuenta pare el cédlculo de
cado son los siguientes:

Inversion total

Comprende el valor del hornro, sistemas de control,
&)
costo del transporte del sistesa al sitio de insta

caldera, inversiones de energia, fundaciones y

lacién y el costo del montaje
¥ J

- Periodo de depreciacidon de 1a inversion.
1a deprecia-

Se estima un periodo de 8 anos para
cidon de la secadora

Cantidad de madera a secar anvalmente

Tasa de interés

Area requerida para la secadora y apilado de ma-

dera

- Yalor del terreno para la secadore

Valor obras civiles para montaje oe la secadora

- Periodo de depreciacion para las obras civiles

Remocion pronedia de humedad por m3 de madera
W= Po [CHi - CHf]+ 100

Consumo promedio de combustiblc
por kilogramo de agua extraida

Precio combustible

Potencia reguerida por los ventiladores

Consumo de energia de los ventiladores expresado

como un & de 1a potencia de los motores

1

Co5t0s de se-

fl = 12,5
vm{m3/aino)

i (% anual)

As
K1($/ml)
K2 ( S 'L ([‘

f2 = 10%
Kg agua/m?

Q{galones/ky agu
Pg($/0aldn)

W (Kw)
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3.4.

Costo de la energia

Precio de la madera antes del secado exclu-
yendo el costo del apilado

Tiempo de almacenamiento de la madera durante
el presecado

Tiempo de secado al horno

Capacidad de la secadora, en volumen neto
de madera

Tiempo de apilado (cargue)
Tiempo de descargue

Costo mano de obra, incluyendo prestaciones
sociales

Valor estimado de las pérdidas durante el
secado al horno

CALCULO DE COSTOS DE SECADO AL HORNO

a=-

Depreciacion sobre inversiones en la secadora

la x f1

v x 100

Interés sobre la inversién

la_x 1

Vm x 100

Tusto financiero del 3.3 ocupeds por 1.
o0
ACi0) Lie Of civiia

32 I, B

Vv 10C
Costos combustible o cicrgia catarica
Hx0QxPq

Costo energia consumida por ventiladores

N x 24 x 5 x Y x Pe
Vs

Pe ($/Xwh)
Pm ($/m3)

X (meses)

ts (dias)

Vs (m3)
ta (min/md)

td (min/m3)
L ($/hora)

Pw (%)

$/m3

$/m3

$/m°

$/m3
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g- Interés sobre el capital circulante

ioxX $/m?

12 x 100

h- Costo de mane de obra durante apilado

ta x L §/mY
60
i- Costo de mano de obra para el descargue
td x L | ::,r‘n.j
60
13- Valor de las pérdidas
Pm x Pw S/m 3
100
COSTO TOTAL SECADU AL HUKNO p 2 (S,."m3}

3.5. ANALISIS DE LOS DIVERSOS FACTORES QUE DETERMINAN
LOS COSTOS DEL SECADO.

Se ha comprobado en la practica, tanto para el secado al aire libre como para el secado en estufa,
que los costos correspondientes a mano de obra y valor de las pérdidas de madera, representan
una proporcién relativamente alta de los costos totales de secado.

En el caso del secado al aire, el mayor porcentaje dé costos corresponde a los costos del interés
del capital circulante debido a los grandes stock de madera que es necesario mantener en patio
para abastecer continuamente de madera seca a la planta industrial, ya que la duracién del
periodo de, que es funcidn del clima del sitio, puede variar entre 2 meses a un afio.

Para el caso del secado al horno, la mayor proporcion de costos esta en la depreciacidn de la
inversién realizada para la compra y montaje de la secadora.

Para empresas que requieren del secado de mas de 1.000 m3/afio, se considera antiecondmica la
utilizacién del sistema de secado al aire libre.

De ahi la tendencia a desarrollar sistemas de secado que disminuyan el tiempo de secado para el
rango de humedad entre la condicién verde y el punto de saturacién de las fibras. Los
presecadores, basados fundamentalmente en la circulacién de aire forzado por medio de
ventiladores constituyen una alternativa favorable para disminuir los tiempos de secado.

Si ademads se considera el hecho de que por el método de secado al aire sélo se obtiene un
contenido de humedad en equilibrio con las condiciones climaticas del patio de madera y que en
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muchos casos este contenido de humedad es demasiado alto para ciertas aplicaciones
industriales, se llega a la conclusion que, desde el punto de vista técnico es necesario la utilizacién
de hornos de secado.

Otro factor que favorece la utilizacidon de hornos de secado es el alto riesgo que presenta el
almacenamiento al aire libre de grandes cantidades de madera durante largos periodos de tiempo.

En la eleccién del tipo de secado al horno mads apropiado, ademads del tamafio, que esta
determinado por el volumen y tipo de madera a secar, es importante tener presente que de los
tres elementos de control de secado de la madera, temperatura, humedad relativa y velocidad del
aire, el equipo requerido para regular las condiciones de velocidad del aire dentro

de la secadora es el que tiene mayor peso dentro de los costos de la secadora. Asi, para modificar
las condiciones de humedad relativa del aire en un horno, solo se requiere aumentar o disminuir la
cantidad de vapor rociado y/o aumentar o disminuir la accién de las ventilas, por lo cual

puede considerarse como el componente de equipo mas econdmico. Para el caso de la
temperatura, un aumento de la capacidad maxima de calentamiento puede exigir una mayor
capacidad del hogar de la caldera o una caldera adicional, cuyo costo sera en todos los casos
mayor que cuando se requiere alterar las condiciones de humedad relativa del aire; pero menor
gue cuando es necesario considerar una mayor velocidad del aire, ya que la energia

eléctrica consumida por los ventiladores es aproximadamente proporcional al cubo de la velocidad
del aire.
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FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO Y ESCALAS DE PRODUCCION

Los procesos de produccidn para la elaboracion de los diversos productos de madera aglutinada

son similares ya que a pesar de la diversidad de productos el procedimiento utilizado es parecido.

ESOUINEROS

ARCHIVEROS

RECAMARAS
MUEBLES PARA
T.W.
TABLEROS
ESCRITORIOS
LIBREROS
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Las escalas posibles de produccién que se pueden lograr son:

Escala (rango de produccidn)

Microempresa/artesanal:

Hasta 6 libreros/dia

Pequeifia empresa:

De 6 a 10 libreros/dia

Mediana empresa:

De 10 a 30 libreros/dia

Gran empresa:

Mas de 30 libreros/dia

En cuanto al grado de actualizacidn tecnoldgica se destaca lo siguiente:

e El proceso de produccidn en la elaboracién de muebles de madera aglutinada se trata de

un proceso tradicional.

e Los cambios o transformaciones importantes que ha sufrido el proceso a través del tiempo

se refieren principalmente a los cambios de disefio que han sufrido los muebles y los

materiales en especial el aglomerado que ha cambiado sus tonos.

e En cuanto a los procesos a nivel de Gran empresa se realizan con una intensificacién de

magquinaria que sirve para incrementar el volumen de la produccién. Este incremento en el
nivel de maquinaria se ve a partir de la pequefa empresa.

Flujo del proceso de produccién en una escala de micro empresa/artesanal

Se presenta el flujo del proceso productivo a nivel general, referente al producto seleccionado del

giro y analizado con mas detalle en esta guia.

Sin embargo, éste puede ser similar para otros productos, si el proceso productivo es homogéneo,

o para variantes del mismo. Al respecto, se debe evaluar en cada caso la pertinencia de cada una
de las actividades previstas, la naturaleza de la maquinaria y el equipo considerados, el tiempo y
tipo de las operaciones a realizar y las formulaciones o composiciones diferentes que involucra
cada producto o variante que se pretenda realizar.
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TABLERO 2

CORTE

REBAJAS

ENCHAPADD

TABLEROA

ALMACEN

TERMINADO

ARMADO

]

BARNIZADO

A continuacion, se presenta una explicacion del proceso productivo a nivel

microempresa/artesanal:
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Tablero 2, Tablero A: El proceso productivo comienza cuando se reciben los tableros de una y dos
caras de 16 mm de grosor de 1.22 de ancho y 2.44 de largo.

En el proceso se hace la sefalizacidn de cada uno de estos para diferenciarlos el tablero 2 es el
tablero principal el cual lleva las 2 caras cubiertas con un enchapado y es ello lo que le da vista al
mueble, mientras que el tablero A es aquel el cual sirve para la realizacidon de ensambles en dreas
no especificas de la vista principal del mueble y es por ello su participacién dentro de el proceso se
lleva acabo hasta el ensamble del mismo.

Corte: Posteriormente estos tableros pasan por la sierra industrial circular para realizar los cortes
de acuerdo a la pieza que se trate, los cortes pueden ser rectos o en diferentes grados. El proceso
de corte es el principal y mas critico, a su vez existen tres tipos de corte que se pueden realizar:

e Corte manual: El corte debe ser por cara utilizando segueta para metal y porta segueta de
hoja libre, de preferencia con diente fino para lograr un acabado mas limpio. Se puede dar
acabado con cepillo carpintero y en los tableros laminados se puede utilizar ademds una
lija de agua de grano fino.

e Corte con caladora: se puede utilizar caladora con segueta de diente fino y con control de
balanceo. Este corte se debe realizar por cara en el caso de los laminados decorativos y
asentar con lija de agua de grano fino.

e Corte con Sierra: Para el corte de los tableros se recomienda utilizar una sierra circular con
un motor de 2HP como minimo y de 3500 a 5000 RPM. Se deben utilizar discos con el
mayor numero de dientes (aprox. El didametro del disco en pulgadas por 6) con insertos de
carburo de tungsteno. Los dientes pueden ser del tipo alternado o combinado, siendo
estos ultimos los mas recomendables. El disco debe sobresalir por lo menso 3 cms de la
superficie del tablero y en el caso de los tableros laminados el corte debe de hacerse por
la cara decorativa. En los tableros decorativos de 2 caras se requiere utilizar una sierra con
un disco incisor el cual genera un Recorte en la parte inferior para evitar el
despostillamiento originado por la salida de corte de la sierra.

Es indispensable que la herramienta este bien afilada y que la velocidad de corte sea uniforme.

Routeado: Esta es una maquina que sirve para realizar canales y rebajas sobre la madera para la
realizacion de los ensambles; los canales son pequefias llaves sobre los cuales se ubican a las
rebajas que son disminuciones de la madera para el ensamblado real de el mueble. Si se utiliza
router manual se recomienda que tenga por lo minimo 1HP y de 20 000 a 30 000 RPM.

Las brocas deben tener insertos de carburo de tungsteno y estar bien afiladas. Cuando se hagan
los rebajes en los cantos o ranuras deben tener una profundidad maxima del 50% del espesor del
material.
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Ensamblado: En esta parte el proceso se procede a ensamblar las diversas partes de las cuales se
conforma el mueble; se recomienda usar para la parte de el frente de el mueble los cortes del
tablero de doble caray para las otras partes los cortes del tablero de 1 sola cara. Para el ensamble
de partes o mobiliario en general se puede preceder de varias maneras:

e Diente-Canal: Este es un procedimiento simple, que consiste en hacer rebajas y ranuras
para ensambles. Estos maquinados como ya se indico no deben de exceder el 50% del
espesor del material. Para uniones permanentes se aplica resistol 850, 240, 241, 870, 8500
en linea industrial, dejando prensado el ensamble por varias horas.

e Pernos: Este sistema de ensamble es utilizado en la industria principalmente. Consiste en
ensambles por medio de pernos, de madera o plastico y barrenos. Estos son practicados
en las caras y cantos de los costados, cubiertas y entrepafios . Generalmente cuando se
utiliza este método se hace por medio del sistema 32. Que consiste en practicar
perforaciones espaciadas cada 32mm. O multiples de estos. Este sistema se realiza por
medio de taladros multiples, ya que se requiere de gran precision.

Barnizado: En esta etapa se coloca un barniz especial al mueble para resaltar su color; puede;
también incorporarse un barniz del color del tablero para cubrir ciertas imperfecciones del mueble
durante el armado.

Enchapado: Este proceso sirve para colocar cintas especiales de ornamento sobre los cantos de la
madera que ha sido cortada para que muestre una textura uniforme, existen 2 tipos de enchapado
el dorado que es una cinta de color oro que se coloca preferencialmente sobre las partes frontales

y resaltantes de el mueble, preferencialmente sobre las ventanas de el mueble.

Terminado: Se realiza la colocacion de puertas, cristales, jaladeras y chapas de acuerdo al mueble
de el cual se trate, finalizado este proceso se procede a la distribucién de el producto.

Flujo del proceso de produccién en una escala de pequefia empresa:
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TABLERO 2 TABLERO A
CORTE ALMACENADO
TERMINADO
ROUTEADO
ARMADO
ENCHAPADO
BARNIZADO
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Tablero 2, Tablero A: El proceso productivo comienza cuando se reciben los tableros de una y dos
caras de 16 mm de grosor de 1.22 de ancho y 2.44 de largo.

En el proceso se hace la sefalizacidn de cada uno de estos para diferenciarlos el tablero 2 es el
tablero principal el cual lleva las 2 caras cubiertas con un enchapado y es ello lo que le da vista al
mueble, mientras que el tablero A es aquel el cual sirve para la realizacion de ensambles en areas
no especificas de la vista principal del mueble y es por ello su participacién dentro de el proceso se
lleva acabo hasta el ensamble del mismo.

Corte: Posteriormente estos tableros pasan por la sierra industrial circular para realizar los cortes
de acuerdo a la pieza que se trate, los cortes pueden ser rectos o en diferentes grados. El proceso
de corte es el principal y mas critico, a su vez existen tres tipos de corte que se pueden realizar:

e Corte manual: El corte debe ser por cara utilizando segueta para metal y porta segueta de
hoja libre, de preferencia con diente fino para lograr un acabado mas limpio. Se puede dar
acabado con cepillo carpintero y en los tableros laminados se puede utilizar ademas una
lija de agua de grano fino.

e Corte con caladora: se puede utilizar caladora con segueta de diente fino y con control de
balanceo. Este corte se debe realizar por cara en el caso de los laminados decorativos y
asentar con lija de agua de grano fino.

e Corte con Sierra: Para el corte de los tableros se recomienda utilizar una sierra circular con
un motor de 2HP como minimo y de 3500 a 5000 RPM. Se deben utilizar discos con el
mayor numero de dientes (aprox. El didmetro del disco en pulgadas por 6) con insertos de
carburo de tungsteno. Los dientes pueden ser del tipo alternado o combinado, siendo
estos ultimos los mas recomendables. El disco debe sobresalir por lo menso 3 cms de la
superficie del tablero y en el caso de los tableros laminados el corte debe de hacerse por
la cara decorativa. En los tableros decorativos de 2 caras se requiere utilizar una sierra con
un disco incisor el cual genera un Recorte en la parte inferior para evitar el
despostillamiento originado por la salida de corte de la sierra.

Es indispensable que la herramienta este bien afilada y que la velocidad de corte sea uniforme.

Routeado: Esta es una maquina que sirve para realizar canales y rebajas sobre la madera para la
realizacion de los ensambles; los canales son pequefias llaves sobre los cuales se ubican a las
rebajas que son disminuciones de la madera para el ensamblado real de el mueble. Si se utiliza
router manual se recomienda que tenga por lo minimo 1HP y de 20 000 a 30 000 RPM.

Las brocas deben tener insertos de carburo de tungsteno y estar bien afiladas. Cuando se hagan
los rebajes en los cantos o ranuras deben tener una profundidad maxima del 50% del espesor del

material.

Ensamblado: En esta parte el proceso se procede a ensamblar las diversas partes de las cuales se
conforma el mueble; se recomienda usar para la parte de el frente de el mueble los cortes del
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tablero de doble caray para las otras partes los cortes del tablero de 1 sola cara. Para el ensamble
de partes o mobiliario en general se puede preceder de varias maneras:

e Diente-Canal: Este es un procedimiento simple, que consiste en hacer rebajas y ranuras
para ensambles. Estos maquinados como ya se indico no deben de exceder el 50% del
espesor del material. Para uniones permanentes se aplica resistol 850, 240, 241, 870, 8500
en linea industrial, dejando prensado el ensamble por varias horas.

e Pernos: Este sistema de ensamble es utilizado en la industria principalmente. Consiste en
ensambles por medio de pernos, de madera o plastico y barrenos. Estos son practicados
en las caras y cantos de los costados, cubiertas y entrepafios . Generalmente cuando se
utiliza este método se hace por medio del sistema 32. Que consiste en practicar
perforaciones espaciadas cada 32mm. O multiples de estos. Este sistema se realiza por
medio de taladros multiples, ya que se requiere de gran precision.

Barnizado: En esta etapa se coloca un barniz especial al mueble para resaltar su color; puede;
también incorporarse un barniz del color del tablero para cubrir ciertas imperfecciones del mueble
durante el armado.

Enchapado: Este proceso sirve para colocar cintas especiales de ornamento sobre los cantos de la
madera que ha sido cortada para que muestre una textura uniforme, existen 2 tipos de enchapado
el dorado que es una cinta de color oro que se coloca preferencialmente sobre las partes frontales

y resaltantes de el mueble, preferencialmente sobre las ventanas de el mueble.

Terminado: Se realiza la colocacion de puertas, cristales, jaladeras y chapas de acuerdo al mueble
de el cual se trate, finalizado este proceso se procede a la distribucién de el producto.

Distribucidn Interior de las Instalaciones:

Los factores a considerar en el momento de elaborar el disefio para la distribucion de planta son:
a) Determinar el volumen de produccion

b) Movimientos de materiales

c) Flujo de materiales, y

d) Distribucién de la planta.

Se recomienda utilizar, como esquema para la distribucién de instalaciones, el flujo de
operaciones orientado a expresar graficamente too el proceso de produccidn, desde la recepcién
de las materias primas hasta la distribucidn de los productos terminados, pasando obviamente por

el proceso de fabricacién.

Flujo de materiales
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TABLERD

PUHERIAS Y BARHIZ
CRITALES : BRILLEG

CHAPAS Y
CORTADORA IALADE RAS

BARHIZ
COLOR

MOLDHHEAS

Ademas de la localizacién, disefio y construccion de la planta es importante estudiar con
detenimiento el problema de la distribuciéon interna de la misma, para lograr una disposicion
ordenada y bien planeada de la maquinaria y equipo, acorde con los desplazamientos légicos de
las materias primas y de los productos acabados, de modo que se aprovechen eficazmente el
equipo, el tiempo y las aptitudes de los trabajadores.

Las instalaciones necesarias para una pequeina empresa de este giro incluyen, entre otras, las
siguientes areas:

e Recepcion de materias primas

e Area de produccidn
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Area de productos terminados

Sanitarios

Estacionamiento

Area administrativa y de atencidn a clientes

Ejemplo de la distribucidén interna de las instalaciones de la planta:

Determinacion de costos y margenes de operacion:
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El estudio de los costos de operacion es la piedra angular en toda clase de negocios, ya que
permite no solo la obtencién de resultados satisfactorios, sino evitar que la empresa cometa
errores en la fijacién de los precios y que esto derive en un resultado negativo.

En la determinaciéon de los costos, se debe tomar en cuenta que su valor cambia por posibles
fluctuaciones en los precios o por diversos grados de utilizacién de la capacidad instalada.

En términos generales, el precio se puede establecer por debajo o por encima del de la
competencia o ser igual al de ella.

El precio de los productos finales del giro deberdn estar integrados por:

e Costos directos (materia prima y remuneraciones al personal)
e Costos y gastos indirectos
e Margen de utilidad

Luego de obtenerse estos se evaluan respecto de los precios de la competencia y la situacién de
oportunidad (oferta-demanda).

Distribucidn del producto:

La importancia del sistema de distribucidn se subestima muchas veces a pesar de que impacta en
los volumenes de venta y de que se refleja en un mal aprovechamiento del potencial del mercado,
asi como en acumulaciones excesivas de inventarios que, en otras consecuencias, incidiran en la
rentabilidad del capital.

Los principales canales de distribucién en este giro son del fabricante a tiendas departamentales y
mueblerias, cuando se exporta se realiza a través de distribuidores mayoristas extranjeros.

Administracion y control de inventarios:

La administracion y el control de los inventarios tienen como funcién principal determinar la
cantidad suficiente y tipo de los insumos, productos en proceso y terminados o acabados para
hacer frente a la demanda del producto, facilitando con ello las operaciones de produccién y venta
y minimizando los costos al mantenerlos en un nivel éptimo.

La inversidn que representan los inventarios es un aspecto muy importante para la empresa en la
administracion financiera. En consecuencia, se debe estar familiarizado con los métodos para
controlarlos con certeza y asignar correctamente los recursos financieros.

De acuerdo con reglamento de la Ley del Impuesto Sobre la Renta, las empresas estdn obligadas a
llevar algun sistema de inventarios, dependiendo de los ingresos manifestados en su ultima
declaracion.

Las empresas en el giro acostumbran utilizar como método de valuacién de inventarios el de
primeras entradas, primeras salidas (PEPS).
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Proceso productivo de los tableros HDF y puertas moldeadas Solimat

La fabricacion de este tipo de puerta utiliza tableros moldeados de alta densidad,
conocidos en el mundo como puertas de tableros moldeados (molded doorskins), este tablero
tiene la particularidad de tener un espesor de 3,2 mm con una alta densidad que supera los 1.050
kg/m3, se fabrica con fibra de madera y resinas tipo fendlicas, melaminicas o uréicas; esto las hace
muy resistentes a deformaciones dimensionales y con los disefios y modelos logrados con estas
tecnologias se convierten en un real aporte a la decoracién y ambientacién de la obra. Este tipo de
tablero se logra con el prensado de fibra obtenida de procesos tipo TMP (Thermal Mechanical
Pulp) a alta presidn y elevada temperatura, lo novedoso de este sistema es que el tablero se
elabora con la forma de la puerta, o sea, la fibra se prensa en moldes con los disefios de las
puertas. Esto hace que la placa sea estructuralmente homogénea y posea grandes cualidades para
soportar los requerimientos de una “cara” o “piel” de una puerta.

Esta ultima tecnologia posee sustanciales ventajas sobre las otras soluciones constructivas
que se han desarrollado para puertas de bajo costo y de alta eficiencia

é¢Como se fabrican los tableros moldeados Masonite y sus puertas?

Los tableros para puertas moldeadas se fabrican a partir de madera de bosque sostenibles
utilizando un proceso desarrollado por Masonite.

Las astillas (chips), sin tratar, obtenidas de la madera, se refinan hasta que quedan
convertidas en fibras.

Estas fibras se mezclan con resinas fendlicas atdxicas y cera, las cuales dan cohesién y
confieren la caracteristica Unica de hidroresistencia e impermeabilidad, formando una manta
continua. Esta manta se corta longitudinalmente y se introduce en una gran prensa de tablero de
placas multiples, que contiene moldes.

A continuacidn la manta se somete a una gran presion y altas temperaturas para fusionar las fibras
formando un tablero de alta densidad de 3,2 mm para puertas moldeadas. Los tableros para
puertas moldeadas pueden fabricarse con una superficie lisa o

veteada.

Una vez prensados, se aplica sobre los tableros dos capa de imprimacidn atdxica exclusiva de
Masonite basada en agua que ayuda a mantener limpia la superficie de las puertas durante el
proceso de fabricacion, transporte y manipuleo. Esta imprimacion prepara ademas la superficie
para su posterior acabado sellandola y permitiendo un mayor rendimiento de los productos de
acabado, soportando casi todo tipo de revestimiento (pinturas, esmaltes y barnices a base de agua
o solvente, tinte, etc.). A continuacidn se cortan a medida, se embalan y son exportadas a los
representantes de Masonite en el mundo para la fabricacion de puertas.

El proceso de fabricacidn tiene como resultado un material duro y altamente denso denominado
H.D.F. (High Density Fiberboard / Tablero de Fibra de Alta Densidad) efectivamente superior a las
de madera sélida visto que elimina alguna de las desventajas

naturales de la madera.

Los tableros moldeados H.D.F. Masonite son productos disefiados y fabricados con precisién y
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controlados durante todo el proceso de fabricaciéon automatizado. Son de duracién excepcional,
pueden pintarse a la perfeccidn y son resistentes a las rajas

y grietas, aun reteniendo las caracteristicas naturales de la madera.
[ I

“lﬂ

A
;

Problema tipico en puertas sélidas Puertas confeccionada con placa continua sin uniones

Posteriormente, la empresa Solimat, fabrica las puertas moldeadas a partir de los tableros
Masonite.

La puerta consiste en un bastidor de madera finger-joint (mayor estabilidad) tratados y
secados en camara entre 8 y 12 % y otros productos derivados (siguiendo rigurosamente los
planos técnicos de cada modelo) prensado entre un par de tableros moldeados Masonite con
adhesivo de punta (norma D3).

En su interior la puerta contiene refuerzos de madera y una estructura aislante en forma
de panales para absorber las vibraciones e incrementar el aislamiento acustico y térmico de la
misma. La regidn de la cerradura es especialmente reforzada en su interior (chapero) para
soportar la instalacién de una amplia gama de chapas.

Posteriormente, cada puerta es escuadrada a la dimensidn exacta de su respectivo marco.

Toda la madera que emplea Solimat proviene de bosques comprobadamente sostenibles y cuenta
con toda la documentacion de ley.
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MDF

También se le llama DM o tablero de fibra de densidad media.

Estd fabricado a partir de elementos fibrosos basicos de madera prensados en seco. Se utiliza como
aglutinante un adhesivo de resina sintética.

Presenta una estructura uniforme y homogénea y una textura fina que permite que sus dos caras y sus
cantos tengan un acabado perfecto. Se trabaja practicamente igual que la madera maciza, pudiéndose
fresar y tallar incluso los cantos. La estabilidad dimensional, al contrario que la madera maciza, es éptima,
pero su peso es muy elevado. Constituye una base excelente para las chapas de madera. Es perfecto para
lacar o pintar. También se puede barnizar. Se encola (con cola blanca) facilmente y sin problemas. Es
comercializado en grosores desde 2,5 mm a 4 cm o mas. La medida del tablero es de 244 x 122 cm. Suele
ser de color marrén medio-oscuro y es un tablero barato.

Recomendable para construir todo tipo de muebles (funcionales o artisticos) en los que el peso no suponga
ningun problema. Son una base éptima para lacar. Excelente como tapas de mesas y bancos de trabajo. Se
puede utilizar como lienzo para pintar, como base para maquetas, como trasera y fondo de cajones en
muebles y como trasera de portafotos, posters y puzzles. También se usa para hacer formas, peanas, para
tallar e incluso para hacer esculturas (pegando varios tableros para obtener un grosor adecuado). No es
apto para exterior ni condiciones humedas.

DENSIDADES APROXIMADAS DEL MDF ESTANDAR SEGUN GROSOR:

de 2,5a3 mm 800 Kg/m?3

dedabmm 780 Kg/m?3

de7a9mm 770 Kg/m3

de10a 16 mm 760 Kg/m?3
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de 18219 mm 755 Kg/m?
de22a25mm 750 Kg/m?3
de28a32mm 740 Kg/m3
de35a38mm 730 Kg/m3
de38a40mm 720 Kg/m?3
PESO APROXIMADO DE LOS TABLEROS MDF DE BRICO-TODO (2,44 x 1.22 m) SEGUN GROSOR:
de 3 mm 7 Kg

de 5 mm 12 Kg

de 7 mm 16 Kg

de 10mm  23Kg
del6mm  36Kg
de19mm  43Kg

de30mm  66Kg

AGLOMERADO SIN CUBRIR

Es un tablero fabricado con pequenas virutas de madera encoladas a presiéon y sin ningun acabado
posterior.

Existen principalmente tres tipos de aglomerado segun su fabricacién: de una capa, de densidad graduada y
de tres capas. En el de una capa las virutas son de tamafio semejante y estan distribuidas de manera
uniforme, resultando una superficie relativamente basta por lo que no admite bien ningun acabado. El de
densidad graduada tiene virutas muy finas en las superficies y mas bastas en el nicleo siguiendo una
transicidon uniforme. Su superficie es mas suave y permite ciertos acabados. El de tres capas tiene el nucleo
formado por virutas dispuestas entre dos capas exteriores de particulas muy finas de alta densidad y con
alta proporcion de resina, lo que da lugar a una superficie muy suave y apta para recibir la mayor parte de
los acabados y recubrimientos. Este es el tipo de tablero que trabajamos en BRICO-TODO.

Suele ser de color marrén claro moteado y sus cantos son mas bastos que la superficie (aglomerado de tres
capas). Como consecuencia, los cantos no admiten bien el fresado ni el pintado. Sin embargo su superficie
se puede pintar sin problema y admite perfectamente ser chapada o plastificada. Se comercializa en
grosores de 10, 16 19 y 30mm. La medida normal es de 244 x 122 cm, pero algunos grosores se fabrican
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también en 366 x 183 cm. Es el tablero mas barato.
Es recomendable para cualquier funcién en el que no quede visto (partes ocultas de mobiliario, tablero
para encima del somier, cabeceros forrados, etc) o para mobiliario muy barato, provisional o de almacén.

Los nifios lo utilizan también para secar hojas de arboles entre dos tableros.

En construccion se utiliza el aglomerado sin cubrir en divisidon de interiores, como base de cubiertas,
enfoscados, montaje de stands, bases para suelos, etc.

No se puede utilizar en condiciones de humedad (exteriores, cuartos de bafio, etc) pues tiende a hincharse
y no se recupera con el secado. Para estas condiciones existe el aglomerado hidréfugo que es un tipo de
aglomerado al que se le afiaden productos quimicos que repelen la humedad.

DENSIDADES APROXIMADAS DEL AGLOMERADO DE TRES CAPAS SEGUN GROSOR:

de8al13mm 690 a 650 Kg/m3

de15a19mm  645a 625 Kg/m3

de22a25mm 600 a 580 Kg/m?3

de30a45mm 570 a 520 Kg/m?3

PESO APROXIMADO DE LOS AGLOMERADOS DE BRICO-TODO (2,44 x 1.22 m) SEGUN GROSOR:

de10 mm  20Kg

del6 mm  30Kg

de19mm  35Kg

de30mm  50kg

AGLOMERADO PLASTIFICADO

Es un aglomerado (de 3 capas) que recibe en sus caras un recubrimiento de melamina (es un tipo de
plastico) en colores lisos o de imitacién de maderas, granitos, etc. Durante el plastificado se produce la
polimerizacién de la melamina introduciéndose en los poros del tablero y proporcionando un agarre
perfecto. La melamina es una barrera contra la humedad, el vapor, los agentes quimicos, la erosidny el
rayado.

Las imitaciones de madera de la melamina son cada vez mds perfectas, pues actualmente se utilizan para
su fabricacion fotos reales de maderas transformadas mediante programas de ordenador, y en algunos
casos es dificil distinguirla de una madera barnizada, sobre todo para un profano en la materia. La
melamina puede ser lisa, con acabado poro o catedral, o con acabado lluvia. El acabado poro o catedral
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consiste en grabar suavemente la veta de la madera para que sea perceptible a la vista y al tacto. El
acabado lluvia es un grabado de pequefias rayitas a modo de lluvia. El grosor de la melamina determina la
calidad del tablero.

Durante el proceso de fabricacion se produce la polimeracidn de la melamina, introduciéndose ésta en el
tablero, proporcionando un agarre perfecto. También debido a la polimeracion de la melamina, se provoca
que ésta fluya en la superficie, proporcionando un cerramiento y un acabado excelente. Debido a estos
procesos, el tablero de melamina adquiere unas caracteristicas propias, que lo hacen mas resistente a la
accion de agentes externos como el vapor de agua, los agentes quimicos, la erosién, el rayado, las altas
temperaturas, etc.

No admite ningun tipo de acabado y es necesario rematar los cantos vistos con cinta de cantear o moldura.
Se limpia con un trapo himedo y jabdn neutro. Es un tablero barato y se comercializa en los mismos
grosores que el aglomerado sin cubrir. La medida del tablero es de 244 x 122 cm.

Se utiliza principalmente para la construccién de muebles funcionales, econdmicos y de muy facil
mantenimiento. Ideal para hacer interiores de armarios incluyendo el forrado. No soporta condiciones
extremas de humedad y no es resistente al exterior principalmente porque al cantearlo no se produce un
sellado perfecto de los mismos..

AGLOMERADO CHAPADO

Es un aglomerado (de tres capas) al que se le ha pegado en sus caras chapa de madera natural.

Viene ya lijado para permitir darle el acabado directamente, aunque siempre conviene pasarle antes una
lana de acero 00 6 000 en el sentido de la veta. Se puede tefiir, barnizar, encerar, pintar y lacar. Los cantos
vistos hay que rematarlos con cinta de cantear o moldura. No es un tablero muy barato y su precio es muy
variable dependiendo del tipo de madera usada en la chapa. Se comercializa en los mismos grosores que el
aglomerado sin cubrir. La medida del tablero es de 244 x 122 cm.

Se utiliza principalmente para hacer todo tipo de muebles de calidad pudiéndose combinar con listones o
partes de madera maciza. Los muebles modernos utilizan este tipo de tablero debido a su belleza y

estabilidad dimensional. Tampoco soporta mucha humedad (depende del acabado que se le dé) y no es
apto para exterior.

TABLEX

Es un tablero fabricado a partir de fibras de madera himedas sometidas a gran presion y elevada
temperatura. Para unir las fibras se utilizan resinas naturales contenidas en las mismas.

Tiene una cara lisa y otra rugosa y se caracteriza por su extremada dureza. Su color es marrén oscuro y se
comercializa en grosor de 3,2mm. La medida del tablero es de 244 x 122 cm. Existe también perforado para
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permitir la aireacidn. Es un tablero barato.

Se utiliza principalmente como traseras de muebles y fondos de cajones. También es muy utilizado como
base para pintar y para algunas partes de embalajes. También como trasera de portafotos, posters y
puzzles, y como proteccién de mesa para hacer cortes con cuter. Forrado con tela y con imprimacion, se
utiliza como lienzo.

PESO APROXIMADO DE LOS TABLEX DE BRICO-TODO (2,44 x 1.22 m):

de 3,2 mm 9Kg

TABLEX PLASTIFICADO

Es un tablex al que se le ha recubierto su cara lisa con melamina de colores lisos o de imitacion de maderas,
granitos etc.

Es un complemento de los tableros aglomerados plastificados. Se comercializa en grosor de 3,2mm y es un
tablero barato aunque mas caro que el tablex crudo. La medida del tablero es de 244 x 122 cm.

Se utiliza principalmente como traseras de muebles y fondos de cajones a juego con los tableros
plastificados. También puede utilizarse como revestimiento decorativo de paredes y forrado de armarios
pegandose directamente con masilla de fijacién.

CONTRACHAPADO

Existen diferentes tipos de contrachapados segun los diferentes usos y en funcién de la especie de madera
utilizada, el tipo de encolado y la calidad de las chapas. La construccién de todos ellos se basa en la
superposicion de placas o chapas estructurales de madera alternando el sentido de la fibra y pegadas entre
si. Deben ser simétricos con respecto a la placa o placas centrales (alma). Esta disposicién alterna de las
fibras (en angulo recto) es lo que le da una gran estabilidad dimensional, una gran resistencia al alabeo y
una no direccion natural de ruptura. Existe también el contrachapado al hilo (las fibras de cada chapa van
en la misma direccién) que se utiliza principalmente como sustitutivo de la madera maciza en los laterales
de cajones.

La calidad de un contrachapado viene dada por la calidad de sus chapas y el tipo de adhesivo empleado en
su fabricacion. Existen las siguientes clases de contrachapado: 1.- Contrachapado de interior. Sirve para
aplicaciones de interior no estructurales y normalmente tiene una cara de mayor calidad que la otra. 2.-
Contrachapado de exterior. Los hay para exposicion total o parcial al exterior y sirve para aplicaciones no
estructurales. 3.- Contrachapado nautico. Es un contrachapado estructural de alta calidad con las dos caras
de calidad fabricado principalmente para usos nduticos. 4.- Contrachapado estructural. Estd indicado para
usos industriales en los que la resistencia y durabilidad son las caracteristicas primordiales. Las caras suelen
ser de peor calidad.
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El contrachapado que trabajamos en BRICO-TODO es para interior, de madera africana de Calabd, fibras
alternas y con su cara anterior de mayor calidad. Se fabrica en grosores desde 3mm a 2cm. La medida del
tablero es de 244 x 122 cm.

También tenemos contrachapados de 4mm con una de sus caras con chapa de pino, sapely, haya o roble.
Actualmente estos tableros se estan haciendo de MDF chapado para que se tuerzan menos.

El contrachapado de interior es un tablero muy ligero y no es muy barato debido a su proceso de
fabricacion. Sus principales usos son la carpinteria de interior, traseras y fondos de cajones en muebles de
calidad, marqueteria, maquetas, manualidades, armazones y embalajes. También puede servir para el
forrado decorativo de paredes e interiores de armario.

PESO APROXIMADO DE LOS CONTRACHAPADOS DE BRICO-TODO (2,44 x 1.22 m) SEGUN GROSOR:

de 3 mm 3Kg

de 5 mm 7 Kg

de 7 mm 8 Kg

de 10mm 14 Kg

de20mm  28Kg

0S5

MASISA

0osB
¢QUE ES?
Es un panel estructural de astillas o virutas de madera, orientadas en forma de capas cruzadas para

aumentar su fortaleza y rigidez, unidas entre si mediante adhesivos quimicos aplicados bajo alta presiény
temperatura.

¢POR QUE UTILIZARLO EN CONSTRUCCION?

Muchos son los fundamentos que otorgan al OSB la denominacién de un excelente material de

38



Maderas

construccion. Dentro de ellos podemos destacar su resistencia mecanica, rigidez, aislacidn y capacidad para
absorber diferentes solicitaciones.

El tablero OSB tiene una amplia aplicacién en el sector construccidn de viviendas, en todos los tipos
existentes, dentro de los cuales se destacan:

e Base de cubierta de techo.
e Diafragma de rigidizacion lateral.

e Pisos.

e Escalas.

e VigasdobleT.
e Tarimas.

e Paneles divisorios.
Otras aplicaciones

e Muebles
e Parlantes
e Embalajes (Bins y Pallets)

TIPOS DE OSB

Masisa OSB Home es un tablero certificado TECO, empresa americana que aval la calidad y el uso de Masisa
OSB en la construccidn. Ademds posee proteccidn contra insectos garantizada por 10 afios.

Masisa OSB Form presenta bajos indices de hinchamiento, siendo un producto especialmente desarrollado
para encofrados de hormigdn. Los tableros OSB son producidos en la planta que la compafiia posee en
Brasil.

« Este producto posee |as sigulentes certificaciones

TECO

TESTED®

PE2-82 PRP- 133
HUD = LAl = 4T

EXPOSURE 1
BHEATHING SPAN ©

T/16% 24718 RATIRG

11.0 mim
DIFED FOA BPACHIT
MILL 255
=
STAEMGTH AXIN
THiE DIRECTION NORMA ELUROFEA

MASISAO
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TELEFONICA
0810 444 6274

Historia del OSB

En el mercado mundial desde 1978, el Oriented Strand Board (OSB) nacid en los Estados Unidos como una

segunda generacion del waferboard, producto desarrollado en 1954 por el Dr. James Clarke. Mientras que

en el waferboard (imagen de la derecha en la ilustracion arriba) las tiras eran menores y aplicadas en todas
las direcciones, el OSB utiliza tiras mayores y orientadas.

A partir de su introduccion en el mercado americano, la placa estructural fue rapidamente aceptada,
substituyendo los demas paneles en el segmento de construccidn residencial. Los paises que mas utilizan
estas placas son Estados Unidos y Canada, principalmente para el uso en la construccion civil, debido a sus
caracteristicas fisicas y mecanicas que posibilitan su empleo para fines estructurales.

En estos paises, a partir de la década del 90, el OSB pasé a competir en gran escala con las placas de
aglomerado. Actualmente, todos los cédigos de edificaciones americanos y canadienses reconocen la
calidad del material para los mismos usos que la madera aglomerada. Todavia nuevo en Brasil, el OSB sdlo
comenzé a ser producido y comercializado en gran escala a partir de 2002.

Evolucion del OSB

Del waferboard al OSB, la evoluciéon del producto ocurrid con la substitucion de las tiras menores y
aplicadas en todas las direcciones por la aplicacién de tiras mayores y orientadas. Con caracteristicas
estéticas bastante similares, el OSB y el waferboard se diferencian en el proceso productivo.

El OSB fue concebido originalmente para atender al segmento de construccion seca, desarrollado a fines de
los afios 70 en los Estados Unidos, funcionando muy bien en el contraventamiento de las estructuras de
acero o de madera (steel frame y wood frame). Evoluciond para otros mercados como los de embalajes,
muebles y decoracién, principalmente en Europa, donde la cultura del fast-construction todavia no es muy
fuerte.

El gran boom en el mercado mundial se dio recién en la década del 90, aunque no hubo ninguna gran

revolucidon en la apariencia o en las tecnologias empleadas para su fabricacion. Se debe mas al desarrollo
constante del mercado por las empresas fabricantes y a la mayor aceptacién del producto por los usuarios.
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Sintonizado con las expectativas del mercado - excelente calidad y resistencia estructural sumados al
precio, inferior al del aglomerado -, el sector de construccién civil observé el potencial del producto. En
virtud del precio, debido al proceso productivo, fue en esa década que muchas plantas que producian
aglomerado comenzaron a fabricar OSB.

El aumento de demanda por el producto resulté en la instalacion de las primeras plantas industriales fuera
de Canadd y Estados Unidos, entre los afios 1996 y 1997. Europa, Asia y Chile comenzaron a fabricar el
producto. En el 2000, la primera y Unica fabrica nacional, la Masisa de Brasil, comenzé a ser instalada en
Ponta Grossa (Parana). Finalizada en diciembre de 2001, la produccidn nacional se inicié en enero de 2002.

Este avance se debe principalmente a 4 factores:

e Mejor aprovechamiento de los troncos de madera (el OSB utiliza 96% contra 56% del
aglomerado), optimizando el costo y proporcionando un producto ecolégicamente mas eficaz

e Posibilita la utilizacion de troncos mas finos (6 afios para el OSB contra 14 afos para el
aglomerado) y de menor valor comercial

e Mayor productividad debido al proceso de fabricacion totalmente automatizado y de gran
escala (la fabrica existente en Brasil utiliza 24 personas en 3 turnos para operar una linea de
produccién de 350.000 m3/afio. Una fabrica de aglomerado necesita mas de 200 personas para
producir cerca de 80.000 m3/afio)

e Las caracteristicas del producto, técnicamente similar al aglomerado pero con un costo menor,
gue permite una amplia variedad de usos y aplicaciones.

El OSB y los otros paneles de madera

El OSB es una placa estructural y no compite directamente con el MDF, que no posee esa funcién. Su
competidor directo es el panel aglomerado que presenta indicaciones para los mismos tipos de usos.

El producto posee éptima resistencia fisico-mecanica, resistencia de arranque a tornillos y posibilidad de
pintura equivalente a los otros paneles estructurales. Otra caracteristica es la calidad interna, superior a la
del aglomerado, ya que no tiene nudos ni huecos. En el aglomerado multilaminado son comunes las fallas y
densidades diferentes en el interior que pueden comprometer la resistencia a la ruptura y a la elasticidad,
ademas de influir en la estabilidad del panel.

El proceso de produccion a gran escala y automatizado le proporciona a las placas una calidad
absolutamente uniforme. Comparando el OSB con otros materiales, el producto presenta resistencia
superior al MDF (2,5 veces mayor) y al aglomerado cuando es sometido a ensayos de resistencia a la
ruptura y a la elasticidad. Sin embargo, esos dos materiales no poseen funcidn estructural y son indicados
para el uso en la industria de muebles.

El OSB posibilita trabajar con grosores menores para una resistencia similar o superior. En lo que tiene que

ver con resistencia a la accién del agua, el OSB es similar al aglomerado fenélico en relacion al
descolamiento.
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Comparativo Resisténcias
| compensado| Masisa 0SB | Aglomerado |  MDF
Espouunl
Resisténcia | media | Media |  Media | Media
Sentido Paralelo
MOE (MPa) 5100.0 5200.0 17700 2060.0
MOR (MPa) 439 355 123 235
Sentido Perpendicular

MOE (MPa) 36600 3407.0 17700 20600
MOR (MPa) 390 258 123 235

Foate, IPT'SP ¢ CETEMORS (Centro Tecnokigico * Maéveis)

Gisele Cichinelli

Medio Ambiente

El OSB es un producto amigo del medio ambiente. Durante el proceso de produccién de las placas, es
posible el mejor aprovechamiento de los troncos de madera - el OSB utiliza 96% contra 56% del
aglomerado - lo que permite optimizar el costo del producto, haciéndolo ecolégicamente mas eficaz.

Producido a partir de tiras orientadas de pino, madera de reforestamiento, es uno de los pocos materiales
que consideran el ciclo de uso completo, de la concepcidn - eliminando sobras de forma industrialmente
racionalizada - hasta la preocupacidn con su utilizacién, realizada de la manera mas adecuada a cada tipo
de uso.

Otro aspecto relevante es la no utilizacién de arboles adultos en la fabricacion del OSB. Su materia prima es
constituida Unicamente por madera de pequefias dimensiones, proveniente de florestas administradas de
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forma sustentable.

Estructura del OSB

Producido a partir de madera reforestada de pino, que es una especie forestal de rapido crecimiento,
emulsion parafinica, resinas resistentes a la humedad y al agua, el Oriented Strand Board es un panel de
madera compuesto por tres a cinco capas.

El producto nacional posee cuatro capas - dos externas orientadas en el sentido longitudinal y dos internas,
cruzadas en el sentido perpendicular. La norma seguida por la produccidn es el proceso de fabricacion
100% automatizado y el alto nivel de orientacidn de las tiras en las capas externas y internas -
aproximadamente 90% del proceso es orientado - aseguran propiedades técnicas superiores.

En el procedimiento de pegado, las dos capas externas y longitudinales reciben MPUF y las capas internas y
transversales, MDI. La funcién de la resina es garantizar que las placas no se despeguen con la accién del
agua. Los adhesivos a prueba de agua son los mas utilizados en la fabricacion del OSB por ser
extremamente resistentes a la intemperie y no degradados en presencia de humedad. La aplicacién de cola
liquida asegura un equilibrio del contenido de humedad similar a la humedad predominante de 8 +/- 3%.

Una vez prensados, los paneles presentan bajos niveles de fenol y formaldehido libres, siendo clasificados,
segun la norma europea EN 120, como tipo E1, o sea, completamente seguros de cualquier posibilidad de
llegar a causar cancer en sus usuarios. La emulsion parafinica utilizada es un aditivo agregado al panel, cuya
funcion es evitar que éste absorba grandes cantidades de humedad - sin ella, las placas se hincharian 40%
sobre el total de su grosor. EI OSB nacional es inmunizado contra termitas e insectos degradadores de la
madera.

El mercado nacional dispone de cinco variaciones del producto:

OSB Multiuso: Ideal para construccidn civil (tabiques, i nstalaciones provisionales de obra, bandejas de
proteccion y pasarelas), embalajes, muebles y decoraciones.

OSB Home: propio para el uso en construccidn seca, siendo usado en las paredes, pisos y techos. Recibe
proteccion contra termitas, garantizado por 10 afos y es identificado por recibir el sello 'TECO TESTED' en
una de las caras - marca garantizada de que la produccidn sigue los pardmetros de normas internacionales

43



Maderas

de resistencia fisico-mecdnica - y el borde es sellado con pintura verde para mayor proteccidn contra la
humedad.

OSB Lijado: listo para usar, con superficie lijada y calibrada, pudiendo ser revestido con laminas de madera
natural, o laminados pldasticos de alta presion.

OSB Home M&F: es un panel con encajes tipo machimbre, propio para estructurar pisos y que admite
cualquier tipo de revestimiento. Su finalidad es facilitar la instalacion de pisos, entrepisos y cubiertas,
agilizando esas etapas de la obra.

OSB Tabique: panel con formato 1,22 x 2,20m. Formato adecuado para el uso en tabiques.

Proceso de fabricacion

El OSB se produce a partir de troncos de madera de florestas sustentables, 100% reforestables. A los
troncos se les quita la corteza y se los corta en tiras a lo largo de su fibra. Estas tiras son secadas, cribadas y
mezcladas con la composicion de resinas de adherencia a prueba de agua, parafina e insecticida contra
termitas. Luego van para las formadoras donde seran producidas las capas orientadas, después para el
prensado en alta temperatura y presidn, donde serdn formados los paneles y, finalmente, para el corte
definitivo. Todo este proceso es totalmente automatizado, con el monitoreo de cdmaras y computadoras.

Caracte
risticas

Espesor/mm I fisicom
~ OsBHome OSBForm ecinica
9 25 12 1818 °

640 540

0,34 0,30 0,34 0,32 1,00

22 18 22 20 45

11 9 11 10 30

3500 3500 3500 3500 5500

1400 1400 1400 1400 3500

Tolerancia espesor £0,8mm
Formato:1,22 x 2,44
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