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LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DESARROLLADAS EN LOS PRODUCTOS COMPUESTOS DERIVADOS
DE LAMADERADURANTE LOS ULTIMOS 40 ANOS HAN SIDO MUY IMPORTANTES.
ACTUALMENTE SEESTAN PRODUCIENDO GRANDES CANTIDADES DE NUEVOS MATERIALES ELABORADOS
APARTIRDE PRODUCTOS DE LAMADERA. ELABANICO DE PRODUCTOS ABARCADESDE LOS YACONOCIDOS,
COMO SONLOS TABLEROS CONTRACHAPADOS Y LOS TABLEROS DE PARTICULAS, HASTALOS PRODUCTOS
COMPUESTOS DE GRANDES DIMENSIONES QUE SE UTILIZAN EN CONSTRUCCIONES SINGULARES.
EN ESTEARTICULO SE DESCRIBEN ALGUNAS DE LASTECNOLOGIAS MAS MODERNAS QUE SE UTILIZAN
ENLASINDUSTRIAS DE LAMADERAPARALA FABRICACION DE PRODUCTOS COMPUESTOS
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1.-INTRODUCCION

Elcampode los productos fabricados con tableros ha cambiado
muy significativamente desde 1.950. Nuevos tipos de particulas,
nuevos adhesivos, mejorasde las propiedades de los adhesivos,
mejoras en el desarrollo de los equipos de produccidn, mejorasen
los procesos de controly las nuevas innovaciones (incluyendola
informatizacién ), conjuntamente conlas nuevas aplicaciones de
estos productos han hecho posible que en 1.991 se hable deun
nuevo mundo enlos tableros y enlos materiales elaborados abase
de madera. Estos nuevos materiales se conocen con el nombre de
“composites” o productos compuestos o mixtos. incluyen ademas
de los tablercs a los productos moldeados y a los productos
elaborados con combinaciones de maderay otros materiales.

Actualmente la produccion de productos compuestos o mixtos
es muy importante. En 1.950 ya se producian cantidades significa-
tivas de tableros contrachapados, materiales encolados con colas
inorganicas, tableros defibras y tableros de particulas. Hoy endia
estos productos conjuntamente con los nuevos productos com-
puestos, se han convertido en la parte mas importante de los
productos tabricados por laindustria de la madera. Uninforme de
la situacién mundial realizado porla FAO en 1.989 { Secretariat
1.990 ) refleja una produccion mundial de 125.883.000 metros
cubicos detablerosen 1.988.

Este articuloanalizalas nuevastecnologias en el sector delos
productos compuestos de tableros fabricados con productos deri-
vados de la madera. El titulo de este articulo se ha cambiado
deliberadamente de tableros fabricados con productos derivados
de la madera por el de composites o productos compuestos. La
razon ha sido poder incluir alos materiales compuestos abase de
madera aserraday alos productos moldeados, que actualmenteya
son productos importantes y que llegaran a serlo mas en el futuro.
Debido al tamano actual de la industria es imposible analizar
completamente eltema, consecuentemente se produciran omisio-
nes.

Los Composites o productos compuestos o mixtos se definen
como los materiales que poseen la propiedad de poder encolarse
juntos. Asilacola, laresina, o eladhesivo, esunaparte importante
queinfluye enlacalidad de sufabricacion. Lasresinas y las colas
convencionales estan basadas en compuestos del petréleo y de los
gases naturales, que son caros y llegaran a serlo mas ya que el
precio del petréleo se incrementara. Un factor que contribuye a
incrementar los problemas para ciertos paises es que tienen que
importarse, loque les supone unaumento del coste.

Lamaderay sus productos compuestos son materialesimpor-
tantes que benefician al hombre. La poblacion mundial esta cre-
ciendo y consecuentemente la demanda de madera y de sus
productos derivados; y por otrolado las fuentes forestales estan
disminuyendo en un porcentaje mayor que en el pasado. Por un
lado el coste de las materias primas para producir los composites se
esta incrementando muy rapidamente, por otro la tecnologia ha
avanzado de tal formaque cada vez se pueden utilizar materiales
con calidades mas bajas para la fabricacién de composites ( se

construyen mejores equipos, se ha desarrollado un equipamiento
mejor, y el personal esta mejor entrenado). Las mayores necesida-
dessecentran enun mejor aprovechamiento de todas las especies
que seencuentranenelbosquey delas diferentes materias primas,
eneldesarrollo de nuevos sistemas de adhesivos mas econémicos,
en el desarrollo de nuevas medidas que salvaguarden el medio
ambiente, en la mejora de los sistemas ignifugos, y en educar a
aquellos que no estan familiarizados con los productos compuestos
de maderaenlastécnicas adecuadas para su utilizacién en estruc-
turasyenlaindustriadel mueble.

Este articulo analiza :

-los tableros

-los productos moldeados

-los productos compuestos de madera aserrada
-componentes fabricados con adhesivos
-ylosvalores anadidos

Dentro de los tableros se incluyen :

-tableros contrachapados de coniferas

-tableros contrachapados de frondosas

-tableros de particulas

-tablero alistonado

- MDF (tableros de fibras de densidad media, proceso seco)
-tableros de fibrasligeros y semiduros, proceso himedo
(comprimidosy no comprimidos)

- tableros de fibras duros, proceso seco

-0SB

- Waferboard

-COM-PLY

- tableros moldeados

- adhesivos inorganicos.

Dentro de los composites se incluyen :
-LVL (chapas de maderalaminadas)
-COM-PLY
- PSL{tiras de madera encoladas enladireccion longitudinaf)
- OSL {tiras de madera encoladas conla misma orientacion).
- PSL (tiras de maderaencoladas enlamisma direccién)

No se mencionan en este articulo, aunque también son impor-
tantes composites de acuerdo con su definicion, los elementos de
maderalaminaday lostableros de madera aserrada encolados por
el canto. Estos excelentes productos, ya antiguos, son todavia
importantes e incluso se han beneficiado con el desarrollo de
nuevos adhesivos y mejoras de la produccion, como son la alta
frecuenciaenelencolado.

Los comentarios de este articulo son parciales ya que no se
conocen los posibles avances desarrollados en los paises de la
Europa deleste. Un Ultimo comentario conbastante importancia es
elimpacto econémico de las nuevas tecnologias. En América del
Norte un aspecto econdémico muy importante esque los precios de
los productos finales tienen que permanecer relativamente esta-
bles a pesar del incremento de los costes de la mano de obra,
maderay adhesivos. Lanuevatecnologiahamarcado la diferencia
disminuyendolos costes de produccién. Sin lanuevatecnologialos
precios de los productos actuales serian mucho mayores.
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TABLEROS CONTRACHAPADOS
DEMADERADE CONIFERAS

Lostableros contrachapados de coniferas dominan el mercado
de tableros de Norteamérica. Las mejoras mas importantes y signi-
ficativas se han conseguido enlareduccion del coste de produc-
¢ién, que hahechoposible incrementar la producciony permanecer
competitivo frente al OSB. Sinembargo durante el afio pasado la
reduccion de los suministro de madera en el oeste de los Estados
Unidos y los incrementos del precio de los rollizos para desenrollo
originé el cierre de algunas fabricas. Las fabricas de tableros
contrachapados estan estudiandola posibilidad de producir pro-
ductos de mayor valor afadido que van mas allade larecubricion
de los tableros ( los tableros basicos de construccion ), dejando
gran parte del mercado alos tableros OSB de bajo coste.

Laproduccion de tableros contrachapados con maderade coni-
feras ha sufrido un cambio muy importante en los tltimos anos.
Algunos cambios que se han producido en su proceso productivo
hansido

- el pretatamientos de bloques de chapas, que han hecho
posible mejorar la calidad de las chapas y la cantidad de chapa
producida

-lacomputerizacién X-Y de la cara de las trozas a desenrollar

- el scanning o exploracidn por ultrasonidos de las trozas a
desenrollar

-powered backuprolls (los trenes de laminacién de reservay
motorizados )

-las barras de presién automatizadas { powered nose bars )

-elposicionamientolineal de la cuchilladel carro deltorno, que
se haconvertido en parte integrante del torno convencional y que
incrementala produccidnde chapa

También se hanintroducido los tornos de desenrollo sin gjes
que desenrollantrozas condiametros inferioresa50 mm. Y cam-
bios en el sistemade encolado, como el encolado de las chapas con
unmayor contenido de humedady laespumacion deas colas, que
hanreducidola cantidadde adhesivo requeriday consiguientemente
lareduccion de los costes de produccion.

Paralos tableros contrachapados con madera de coniferas el
mayor avance es el encolado con colas fendlicas utilizando chapas
conun contenido de humedadiguales o superiores al 10%, enlugar
del 3-4%. Se consiguenincrementos delaproduccién del secadero,
incrementos de la productividad de la prensa, menores extendidos
delacola, mejorasen el pre-prensado, mejores tolerancias en los
tiempos de armado, mejoras enel encolado de las chapas, y menos
bufidos en los tableros. Algunas fabricas han obtenido ahorros
superiores al 22% en los costes de cola, mientras que
simultaneamente se ahorraenlos costes de secadoy de prensado.
(Detlefsen1.987, Knokey 1.987).

Elencoladode las chapas con un alto contenido de humedad
(igual oinferioral 15%) origina que el producto se encuentre mas
cerca de los valores de humedad de equilibrio de su aplicacion,
reduciéndose los alabeos y los cambios dimensionales. Sinembar-
golas fabricas deben trabajar con procesos del control estrictos
para conseguir el encolado correcto de las chapas con un alto
contenido de humedad (Maylor 1.988). La calidad del producto se
reduciria significativamente sino serealiza correctamente.

22~
TABLEROSCONTRACHAPADOS
CONMADERA DEFRONDOSAS

Lostableros contrachapados con madera de coniferas se utili-
zanprincipalmente en aplicaciones estructurales, mientras que los
tableros contrachapados con madera de frondosas se utilizan tanto
en aplicaciones estructurales como en aplicaciones decorativas.
Las mejoras introducidas en los tltimos afio han posibilitado la
obtencion de mas chapade lastrozasylaproduccion de tableros
contrachapados de mejor calidad con un mayor rendimiento. La
mayoriade estas mejoras datan de hace bastantes anos, pero se
estan poniendo en practicaen nuestros dias.

Las ultimas versiones de maquinas de corte ala plana en el
sentido longitudinal ya estaninstaladas en muchas fabricas, parti-
cularmente en Asiay en Australia. Estas maquinas no tienen el
rendimiento de las maquinas convencionales, pero trabajan bienen
pequenas fabricas. Permiten recuperar las maderas dificiles de
trabajar enlas fabricas convencionales, y obtener chapas de las
maderas de calidad en los aserraderos. De esta forma los
aserradores tienen la oportunidad de incrementar el valor anadido,
produciendo chapas y madera aserrada.

Algunas de las razones para utilizar maquinas de corte a la
planaen el sentido longitudinal son : la pequenainversién necesa-
ria, no hacen falta bancadas, los bajos consumos de energia, el
aprovechamiento completo o casi completo de los costeros de los
rollizos, la automatizacion de las operaciones, y la posibilidad de
producir chapas finas con una alta calidad superficial igual ala de
las chapas gruesas. La longitud de los costeros puede ser cualquie-
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ra, dependiendo de la capacidad de la maquina, puede estar
comprendida entre 1,22 y 3,66 m { Woodworking International
1.985). Sise requiere mas chapa es relativamente barato afiadir
otra maquina. La combinacién de aserradero y fabricacion de
chapas ha supuesto unincremento significativo enlos beneficios y
en larecuperacion de producto ( Lembke 1.986) El desarrollo de
este tipo de maquinas ofrece una oportunidad a la industria de
tableros contrachapados de maderas de coniferas al proveer cha-
pas finas de alta calidad para superposiciones, recubrimientos y el
laminado de cantos de materiales compuestos y productos lamina-
dos.

Elmayor competidor de los tableros contrachapados delgados
demaderade frondosas es el tablero MDF delgado. Estos Ultimos
conrecubrimientos adecuados oimpresiones de calidadtienenla
misma aparienciaque los tableros contrachapados de maderas de
frondosas, y estan acaparando una parte importante de su merca-
do.

de particulas

2.3.-BLOCKBOARD- TABLEROSENLISTONADOS

Aveces se sobreestima al blockboard, pero su tecnologia yase
conociahace tiempo o se puede definircomo una combinacion de
otras tecnologias que puede proveer tableros con multiples aplica-
ciones paralaconstruccion. Los tableros enlistonados (fabricados
conlistones de madera en su parte central y recubiertos con chapas
de maderacruzadas ) se fabrican conlas testas delos listones de
madera encolados con el consiguinete ahorro de adhesivo (Marenzi
1.987).

- LVL
" Madera microlaminada

2.4.-TABLEROS DE PARTICULAS

Los tableros de particulas constituyen el producto dominante
dentrode los tableros utilizados en laindustria del mueble, aunque
una parte importante de su produccion se utiliza en aplicaciones
estructurales ( suelos, cubiertas, tabiques interiores, y escaleras).
Las lineas de fabricacion son cada vez méas sofisticadas con la
introduccion de la informatica, de los controladores logicos de
procesos, y unagranvariedad de modernos aparatos de medida,
queyase consideran normalesenlaslineas.

La materia prima basica sigue siendo la misma : residuos de
madera o rollizos de baja calidad. Algunas industrias reciclan
materiales o productos de madera, cuando resulta econémico
utilizarlos, convirtiéndose en otro posible suministro de materia
prima.

Aunque no se ha desarrollado una nueva generacion de maqui-
nasde astillado, lapreparacion delas particulas esta cambiando.,
Elcambio se ha producido porque sucompetidor el tablero MDF,
tiene unos cantos relativamente uniformes capaces de mecanizar-
se o moldurarse limpiamente y un mejor acabado superficial, esto
ha provocado que una gran parte de la industria de tableros de
particulas enlos Estados Unidos utilice particulas mas pequenas y
esbeltas. Con estas particulas se fabrica untablero parecidoal MDF
en la calidad de los cantos y de la superficie. Sus cantos se
mecanizan mejor y su superficie no es susceptible del fiber pop.
Hay que tener en cuenta que incluso las particulas muy pequenas
(conunalongitud inferior a2 mmj), cuando se humedecen poria
coladurante surecubrimiento con papeles decorativos finos, se
hinchan notablemente ( fiber pop ) mostrando suformaatravés del
papel decorativo. También en casos extremos cuando se utilizan
bajos niveles de cola ( colas acuosas ) tambien se produce el fiber
pop (Maloney 1.987)

Elprensado en continuo esta adquiriendoun graninterés enlos
fabricantes de todos los tipos de tableros. Se han desarrollado
muchos tipos de prensas continuas durante estos anos. Bartrev
tuvo un éxito limitado hace aproximadamente 40 afios, mientras
que el sistemaMende para producir tableros delgados yatiene un
gran éxito ( Wentworth 1.975). Se estan introduciendo nuevas
mejoras enlas prensas Mende para la fabricacion de tableros MDf
delgados ( Alvarez 1.990).

Lanueva generacion de prensas continuas estapresente enel
mercado contresversiones :laContipress fabricada por Klsters, la
Hidrodynfabricada por Bison - Werke y la ContiRoll fabricada por
Siempelkamp. Estas tres prensas estan operando desde hace
varios anos. Wiecke ( 1.984 ) realizd una comparacion de sus
principios operativos. Proximamente Dieffenbacher anunciarala
version de su nueva prensa. Estan funcionando olo estaran muy
proximamente 50 prensas de estos tipos { Mayner 1.990 ). Durante
los Uitimos 3 afios también se haintroducido laincorporacion de
inyeccién por vapor enlas lineas de fabricacion, que también se
estautilizando enlafabricacién de los MDF muy gruesosy los OSL.

Se esta considerando coninterés el reciclado de productos de
lamadera, como materia prima para la fabricacion de productos
compuestos. Estetipo de maderaya se ha utilizado en Africadel Sur
yenlaR.F.deAlemania. Sinembargo existe ciertainquietud sobre
laposibie contaminacion de este tipo de madera, particularmente la
madera que procede de demoliciones, de desperdicios o de mate-
riales tratados con productos ignifugos o con protectores de made-
ra.

Se han utilizado diferentes tipos de tratamiento para mejorar las
caracteristicas dimensionales de los tableros de particulas. La
mayoria de lostratamientos se basan en productos encolados con
resinas fendlicas. Sin embargo los recientes trabajos ( Hsu 1.989)
han demostrado que pueden obtenerse, mediante un corto
pretratamiento de la particulas con vapor, productos
dimensionalmente estables encolados con resina de urea
formaldehido . Estos tratamientos serealizan con vapor durante
tiemnpos inferiores a 1 minuto, antes de lafabricacion de los table-



2.5.-TABLEROS DE FIBRAS

2.5.1.-TABLEROS DE FIBRASLIGEROS Y SEMIDUROS
TABLEROS AISLANTES

(TABLEROS DE FIBRANO COMPRIMIDOS)
WETPROCESS FIBREBOARDS :
SOFTBOARDSMEDIUMBOARDS

La fabricacion de este tipo de tableros ha ido disminuyendo
lentamente. Lanecesidad de depurar los efluentes de agua hasido
uno de los mayores problemas, conjuntamente con lacompetencia
con productos alternativos comolos tableros de plastico espumados
que ha influido negativamente en la fabricacién de este tipo de
tableros. Existen métodos paraevitar los problemas derivados de
los efluentes de agua, principalmente estan basados en el desarro-
llo de enzimas o bacterias que limpian el agua de hemicelulosas
(elmayor contaminante de las aguas residuales ).

Uno delos pocos tableros de este tipo que sigue teniendo éxito
enlos Estados Unidos, es el Momosote. Este producto se fabrica
condesperdicios de periddicos y desperdicios de pastamecanica
utilizada para publicaciones de papel. Sufabricacién se inicid en
1.916(basadaenlatecnologiade lafabricade tableros Agasote en
elReino Unido ). Homosote es un producto estructural compuesto
porfibras de maderarecicladas. Ademas se producenotrostipos de
tableros que se combinan con espumas rigidas de uretano, folios,
firadevidrio, y otros materiales, y que se utilizan como componen-
tes paratabiques y cubiertas ( Post 1.990a).

252 TABLEROS DE FIBRASDUROS
(TABLEROS DEFIBRAS COMPRIMIDOS)
TABLEROS DE FIBRAS DUROS. PROCESOHUMEDO

Estetipode productos continua teniendo importanciaentodo el
mundo. Aligual que los tableros de fibras ligeros y semiduros tienen
losmismos problemas relativos alreciclaje de sus aguas residuales.
Lasregulaciones ambientales mas estrictas puedenimpedir utilizar

las aguas residuales que se han utilizado previamente ( por ejemplo
suaplicacion parairrigaciones ) encontrade lasleyes de algunos
paises. Eltrabajo mencionado previamente sobre le desarrollo de
enzimas y bacterias para la limpieza de las aguas puede serun
avance importante en el proceso himedo de los tableros de fibras
duros.

La aparicidn de los OSB y su aplicacién para el entablado de
paredes ha tenido un impacto negativo en este tipo de tableros,
sobre todo enlos Estados Unidos. El recubrimiento de paredes ha
sido el mayor mercado para los tableros de fibras duros en los
Estados Unidos, aunque estos tableros también se han utilizado
como sustitutos de maderasélida, como tapajuntas, molduras ...
etc.

Laexpansionde laslineas de producto incluyen materiales de
cubricion de tejados en forma de tejas o simulando tablas deripia
de madera(shakes ). Estos tableros no tienen ningtn tratamiento,
y se estan fabricandoy utilizando en Sudafricay los Estados Unidos
(Maloney, 1982 ). Elmercado americano se ha expandido conside-
rablemente desde entonces.

vigueta prefabricada

TABLEROS DEFIBRAS DUROS. PROCESO SECO

Los tableros de fibras duros obtenidos mediante el proceso seco
se confunden a menudo con los tableros MDF delgados. En el
encolado del proceso seco se utilizan los mismos adhesivos sinté-
ticos que los empleados en los tableros de particulas y de MDF.
Normalmente tienen peores propiedades bajo condiciones hume-
das, cuando se las compara con las del obtenido por el proceso
humedo; esto es debidoala afinidad de lahemicelulosa porelagua,
que quedaretenidaenlas caras superficiales envez de parcialmen-
te lavadas como en el proceso humedo. Una de sus principales
aplicaciones es su utilizacién como paramento en las puertas,
aunque algunos puedan considerar a este producto como un pro-
ducto moldeado.

2.5.3.-TABLEROS DE FIBRAS DE DENSIDAD MEDIA

Se haninstalado muchas fabricas de MDF durante los Gltimos 3
anos y otras muchas estan planificadas. Las fabricas producen
tableros finos y gruesos. El tablero MDF fino es generalmente
elaborado por el sistemade prensado en continuo. Alas prensas
mencionadas en los tableros de particulas hay que anadir las
nuevas versionesde laprensa Calendar Bison's Mende. Unanueva
fabricaque seinstalara en Canadatendra 3 prensas Kisters para
fabricar tablero MDF delgado con anchos de 2,44 22,70 m. La
fabricatambien tendra una prensa de 8 platos calientes de 2,44 por
7,3m.

Latecnologiaparalafabricacion del MDF se ha desarrollado
enormemente enlos Gltimos afos. Aproximadamente existen cerca
de 100 fabricas en todo el mundo. Todo indica que la mezcla de
especiespuede realizarse mejor en una fabricade MDF que enuna
detableros de particulas. Aungue todavia existen algunos proble-
masrelativos aldiseno del sistema de encolado cuando hay dife-
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rencias quimicas significativas entre las especies de maderaem-
pleada. Laureaformol estodaviala cola dominante. Lainteraccién
entre los compuestos quimicos de las especies demaderaylaurea
formoles bien conocida. El control delas caracteristicas quimicas
de las especies es necesario para asegurar que la calidad del
tablero MDF se mantenga constante.

Se puede utilizar unagran variedad de materias primas enlas
fabricas de MDF, que varian desde las astillas utilizadas en la
industria papelera hasta los residuos de la cepilladora, los recortes
de contrachapados vy los desperdicios de los aserraderos. Sin
embargo todo ese tipo de materias primas tienen que introducirse
en la linea del proceso en el nivel apropiado para asegurar la
consistencia de la calidad de las fibras (Borchgrevink 1.980). El
total de la materia prima de madera deberiaincluir por lo menos un
25% de astillas utilizadas paralaindustria del papel con el objeto
de conseguir unos acabados superficiales mejores (fiber furnish).
Otros materiales no provenientes de lamadera como el bagazo
también producen excelentes tableros MDF.

Los desfibradores (refiners ) se han mejorado considerable-
mente enlos ultimos anos, consiguiendo un mayor rendimiento de
produccion de fibras con costes mas bajos. Virtualmente casitodas
las nuevas fabricas de MDF utilizan desfibradores de un sélodisco,
encontraste conlos de doble disco, debido al mayor rendimiento de
material y lafacilidad de las operaciones (Wiecke 1.990).

Elsecado serealizaatravés de secaderostipo tubo que tienen
menos problemas de formar apelotonamientos de fibras y son mas
faciles de controlar, sobre todo enlo concerniente alos finos. Las
lineas de soplado de los secaderos se utilizan para mezclar la
resinacon lafibra, particularmente paralacaradel acabado.

Otro avance enlafabricacion de los MDF incluye la instalacion
de radio-frecuencia o de unaunidad de precalentamiento de alta
frecuenciaalaentradadelaprensacontinuaparafabricar tableros
delgados. El tiempo de prensado se puede reducir en un 40%
(Larrson 1.989). También se han desarrollado tableros MDF libres
de formaldehido adecuados para usos exteriores. Las aplicaciones
tipicas sonletreros, vallas publicitarias y otros lugares susceptibles
deniveles de humedad elevada ( Anonymous 1.990a).

U
D

| 9

P,

2.6.-COM-PLY

Los tableros COM - PLY estan constituidos por chapas y parti-
culasgrandes ovirutas. Los tableros de 3 capastienenchapasen
las carasy particulas en el centroo ensuinterior, los tablerosde 5
capas tienen una chapa central ( colocada con la direccion de la
fibraformando un angulo de 90 ¢ con ladireccion dela chapasde
las caras). Por el momento este producto se fabrica muy poco.

2.7.05B/WAFERBOARD- TABLEROS DE VIRUTAS

Eldesarrollodel 0S8y de los Waferboards es muy conocido en
los Estados Unidos. Durante los tltimos 3 anos casitodala produc-
cion ha sidode OSB. Solamente unade las 40 fabricas registradas
produce Waferboard. Los tableros se utilizan casi exclusivamente
en aplicaciones estructurales, enla mismaformaque los tableros
contrachapados. Se convierte en un producto muy parecido alos
tableros contrachapados, particularmente cuando el tablero de
OSB tiene una gran resistencia a la flexién en la direccién del
tablero { normalmente la direccion de mas longitud). El OSB se
fabrica generalmente con grosores pequenos, porejemplo 11,1y
12,7mm, alcompararlo conlos waferboard utilizados en aplicacio-
nes parecidas, por lo que cuando se fabrica OSB se produce un
ahorro de material.

Lamayoriade lostableros OSB se tabricanconunalongitudde
particulaigual o superiora 75mmenlas capas superficiales. En el
centro se pueden poner particulas mas pequenas que pueden no
estar orientadas. Generalmente se fabrican con las capas orienta-
das ( normalmente 3, aunque también se pueden fabricar con 5
capas)que se armande lamisma formaquelostableros contracha-
pados.

Lacuota de mercado delos OSB supone una parte muy impor-
tante de los tableros utilizados en funciones estructurales. Su
crecimiento ha sido mayor enlos Estados Unidosy Canada, aunque
actualmente se haninstalado fabricas en Europay estan planifica-
das en Sudaméricay otros lugares del mundo.

Laindustriade OSB puede utilizar como materia prima troncos
irregulares, pero prefiere los que seanrelativamente derechosy
condiametros de 350 mm, debido a que las descortezadoras que se
utilizan son del tipo anillo. Este tipo de descortezado consume
muchotiempoy es ineficaz paratroncos pequehos. Sinembargo se
utilizanuna gran cantidad de troncos con diametros inferiores a 350
mm. Paraeste tipo de troncos se utilizan tambores descortezadores
especialmente disenados, aunqgue se puedenproducirdafiosenla
maderadurante laoperacion de descortezado.

La industria se ha desarrollado con madera de frondosas de
baja densidad como los chopos, sin embargo también se pueden
utilizar los pinos del sur {lodgepole pine, jack pine y scotch pine ).
Las especies con altas densidades son dificiles de utilizar al
obtenerse tableros de altas densidades que sondificiles de mane-
jar, cortar, clavary caros de transportar.

En |a fabricacion de los tableros OSB se necesitan troncos
verdes para poder cortar virutas con la calidad requerida. En los
climas frios se necesitan depdsitos de inmersion calientes (aproxi-
madamente con 50 2 C ) paradeshelar los troncos. Después del
secado, el material mas fino con untamano inferiora 3,3, mm se
elimina por tamizacidny se utilizanormalmente como combustible.
Lamayoriade las maquinas utilizadas parala obtencion de virutas
sondeltipode disco. Se handesarrollado nuevas viruteadoras con
cuchillas y discos que obtienen virutas con la longitud total del
tronco, sin necesidad de tener que tronzarlo a longitudes de 760
mm, tal como se requiere para alimentarlas maquinas antiguas.
Este tipo de maquinas se estan imponiendo rapidamente en las
fabricas ( Pallman 1.990). Las continuas mejoras en las viruteadoras
ayudaran adesarrollaral OSB.

También se estaintroduciendo el prensado en continuoenla
fabricacion del OSB, y se esta considerando la inyeccion de vapor
( el prensado con inyeccion de vapor ya se ha utilizado en la
fabricacién de los tableros de particulas y de MDF, y se esta
planificando paralos PSL). Esto podria acelerar la velocidad de
prensado de los tableros encolados con colas fendlicas, con colas
deisocianato, y congrosores superioresa 19mm { Geimer 1.982,
Geimery Price 1.986).



Laindustria esta mostrandoun graninterés y preocupacion por
elexcesivo hinchamiento que se producen en los tableros gruesos,
especialmente en los OSB. Se han propuesto métodos paracorregir
este problema a base de tratamientos con vapor (Hsu 1.987 ). Estos
tratamientos con vapor ya se habian propuesto anteriormente
( Heebrik y Hefty 1.968 ) y se habian utilizado con éxito en la
industria.

Para conseguir la estabilidad dimensional se han propuestoy
llevado a la préctica, hasta un cierto grado y durante muchos arios,
las modificaciones quimicas de los productos compuestos. Hace
relativamente pocos afos el Forest Product Laboratory de los
Estados Unidos realizdimportantes investigaciones eneste campo,
particularmente para productos disefiados para utiizarse en condi-
ciones ambientales adversas. Sus trabajos incluian una modifica-
cién quimica de los componentes reactivos de la pared celular. Esta
tecnologia esta emergiendo y puede tener o ser de un granvalor
comercial para los fabricantes de tableros (Youngquist y Rowel
1.988).

Enelcampo delos tableros estructurales existe laposibilidad de
utilizar astillas normalizadas de la industria papelera o maxi-astillas
{conlongitudes superiores a 50 mm ), viruteadoras con anillos y
utilizar la orientacion eléctrica para alinear las particulas, que son
delongitudes variables ( Fyie, Peters y Henckel 1.980 ). Lamezcla
de longitudes de fibras también puede utilizarse para producir
tableros estructurales (Maloney 1.984). Esta aproximaciontieneun
granfuturoenaquellaslocalidades donde exista una disponibilidad
detroncos de los que se puedan extraer fibraslargas.

3.-PRODUCTOSMOLDEADOS

Los materiales de fibras o de particulas moldeados tienenuna
larga historia en la industria, particularmente en los paises del
Oeste de Europa y en los Estados Unidos donde las puertas
moldeadas constituyen unode los productos masimportantes. Los
elementos moldeados para la industria del automévil han
incrementado su cuota de mercado en detrimento de los materiales
plasticos. Las combinaciones de fibras de maderay plastico han
permitido fabricar tableros interiores, paralas puertas de los co-
ches, conrelieves o impresiones que eran imposible de realizar
utilizando sélo madera. Por lo menos 12 tableros de este tipo se
estan utilizando en los coches americanos. Estos tableros estan
recubiertos con 1aminas de plastico. Su elevada resistencia en
relacién a su peso les convierten en un producto muy atractivo
{Triolo 1.986). Otros productos moldeados que hantenido éxito son
los pallets. Los elementos estructurales moldeados ofrecen gran-
des oportunidades en el futuro para su utilizacién en edificios o en
laconstruccién. Los disefios de laminas plegadas ofrecenunagran
resistencia con una utilizacién minima del material. Quizas los
productos de madera moldeados encontrardn nuevos campos de
aplicacion endetrimento de los plasticos, si el precio de estos sigue
subiendo.

4.- TABLEROSINORGANICOS
(ENCOLADOSCONCOLASINORGANICAS)

Existe ungraninterés mundial en el desarrollo de los tableros
inorganicos. Los nuevos desarrollos de materiales confraguados y
procesos mas rapidos hanhecho concebir este interés. El mayor
interés se ha suscitado con los tableros de fibras de yeso. Este
producto desarrolladoenlaR. F.de Alemania acaparaunaparte
muy significativa del mercado aleman de los tableros de yeso.
Varias companias suministradoras de equipo han desarroliado la
linea productiva. Las materias primas se han disefiado de tal forma
que se puedanobtener detodos los materiales reciclados, desper-
dicios de papel paralas fibras, y el yeso obtenido de las plantas
generadoras de electricidad que utilizan carbon.

Actualmente existendos plantas operando en Norteamérica,
unaen el este de Canaday otraenel este de los Estados Unidos
(Donnell 1.990). Este producto es diferente de los tableros de yeso
convencionales, enlos que el yeso se encuentra entre dos laminas
gruesas de papel. Los tableros defibras y de yesotienenlafibra
uniformemente mezclada entodo el tablero, lo que les permite ser
cortados y utilizados en aplicaciones diferentes alos tableros de
yesoconvencionales ( Natus 1.990y Godfrey 1.990). Silaconstruc-
cionenlos Estados Unidos y en Canada acepta este nuevo produc-
toexistird un gran potencial paralainstalacion de nuevas plantas
enAméricadel Norte.

Las tablas de ripia y duelas ya se estan fabricando utilizando
fiorasde madera, arenay cemento. Este producto “ Hardishake “ se
fabricaenNueva Zelanda se moldea paraque parezcaunamadera
deduelasy sefabrican endiferentes colores. Esta comparia estéa
construyendo unanueva planta en California ( Andrews 1.988).

5.-PRODUCTOS COMPUESTOS
DEMADERAASERRADAY COMPOSITES

Ladisminucion de lacalidad de los bosques del mundoy de la
cantidad de maderadisponible ya sea para madera aserrada con-
vencional o paramadera aserradade altacalidad ha provocadoun
tremendointerés en laproduccion de materiales compuestos pare-
cidos alamadera. Lasinvestigaciones handemostrado que dichos
materiales puede fabricarse, y de hechoya se estan produciendo
enalgunas fabricas.



ldminas { LVL ), COM PLY { R ), tiras de madera encolados
paralelamente ( PSL),y el OSL. En 1.991 el LVL se ha convertido
enel material constructivomasimportante. Se esta considerando la
instalacion de nuevas fabricas, enlamedida en que se van mejo-
rando los procesos productives. Los tiempos de prensado son
superiores a 20 minutos para que el producto frague en piezas con
gruesos de 40 mm. Los sistemas de prensado con inyeccion de
vapory de alta frecuencia ( HF ) permitiran reducir los tiempos de
prensado.

Los productos de LVL se han utilizado hasta ahora principal-
mente para aplicaciones estructurales. El crecimiento mas impor-
tante se haproducido en el desarrollo de los procesos de produc-
cion paraelcorte del LVL en productos utilizados porlas carpinte-
rias.

Estos productos se elaboran con adhesivos incoloros de tal
forma que es dificil distinguir los productos de carpinteriade LVL y
los de madera sélida. Proximamente se construiré en el estado de
Virginia una fabrica que elaboraré estos productos. Las nuevas
barras de presién son capaces de desenroliar chapas de mayores
gruesos. De estaforma se necesitaran pocas lineas de colapara
estos productos de LVL ( Paliman 1.990).

Eldesarrollo delos tableros y delamadera aserrada COM - PLY
(R) se haidoincrementando durante los afos ( Koenigshof 1.983).
Lamaderaaserrada COM-PLY es un material compuesto de virutas
o particulas de madera orientadas colocadas al azar entre unao
mas capas de chapas de madera, en forma de sandwich. Estos
tableros se describieron anteriormente. Su produccion comenzé a
mediados delos 70. Una fabrica especializada enmadera aserrada
COM-PLY estaoperando en North Carolina ( Post 1.990b ). Esta
fabrica elaboraun producto con las virutas orientadas, el cual se
cortaalos anchos deseados paralafabricacion de los materiales
compuestos de madera aserrada. Las chapas de madera selami-
nan sobre cada cara del tablero de virutas para conseguir las
viguetas COM - PLY ( truss lumber ). La chapa esta orientada
paraielamente aladireccionlongitudinal delamaderaaserrada. Se
pueden utilizar diferentes capas de chapas dependiendo de los
anchos de las vigas de madera aserrada. Este producto esta
enfocado para el mercado de vigas de celosia donde se requieren
elementos de madera aserrada con unaresistencia aseguraday
para el mercado de joist ( vigas, cerchas ) donde se requieren
elementoslargos y derechos.

Parallam o PSL es un desarrolio de MacMillan Bloedel Ltd de
Canada. Muchos anos de investigaciény desarrollo han propiciado
una planta pilotec para la produccion de PSL. Este material esta
compuesto de tiras de madera ( strand ) orientadas obtenidas de
desperdicios de chapas de coniferas, en esa planta piloto las
dimensiones de lastiras son de 12 mm de ancho con unalongitud
que puede llegar hasta 1 m. Las tiras se encolan con los mismos
adhesivos utilizados para los tableros contrachapados de uso
exterior. Las tiras se orientan, se colocan sobre una mantay se
prensan en una prensa continua. Para permitir la fabricacion de
estas piezas se inventd un sistema de calefaccion del tipo
microondas. La pieza de madera se sierraalas longitudes, anchos
y gruesos deseados. El PSL resultante es de una calidad muy alta
y sehadisefiado para utilizarse endonde se requiere una elevada
resistencia parala madera o paralos materiales abase de madera
(Parker 1.987).

Actualmente estan funcionando dos fabricas en Georgia, Esta-
dos Unidos ,y Vancouver, B.C. Canada. Las chapas se desenrollan
enlongitudes estandaresde 2,5my se cortanentiras ( strips ) de
12mmde ancho, que sonlas que se utilizan especificamente en esa
fabrica ( McCafferty 1.990). Las dimensiones comerciales de las
piezas de madera sonde 279 por 406 mmy de 279 por 356 mm.

El scrimber es un desarrollo australiano paralaproduccion de
maderaaserrada. “ Scrim “ es untérmino de laindustria textil que
significa fibras ligeramente entretejidas. el término berenlapala-
bra scrimber proviene de tim-ber. Los troncos pequefios se trituran
entrerodillos, seles aplica cola, y lamantaorientada del material
se consolida en maderamediante una prensade calor (McCafferty
1.990). Este proceso se guardacon gransecreto. Laprimeraplanta
comercial haempezado a fabricarhace muy pocotiempo ( Scholas
1.990). Los japonese handesarrollado un producto similar lfamado
Zephry wood, que se esta perparando para su comercializacion (
Kikata 1.990).

MacMillam Bloedel ha avanzado en el desarrolio de un producto
de maderallamado PSL 3.000. Esta constituido por tiras de madera
orientadas, lastirastienen unalongitud de 300 mm. Lamadera se
prensa en prensas con inyeccion de vapor para conseguir un
producto con una densidad uniforme. Se consiguen tiempos de
prensado cortos utilizando sistemas de prensado coninyeccion de
vapor ( Anénimo 1.990 ). Estanueva fabrica se esta construyendo
enMinesota. Elproducto esta enfocado para ventanas y cercos de
madera. El producto final estara recubierto con vinilo, otros plasti-
cos o chapas de madera.

Algunos fabricantes de OSB estan considerando la posibilidad
de fabricar OSL. EIOSL estaluchando para entrar en el mercado
convencional de madera aserrada. Todaviatienen que medirse sus
propiedades resistentes y asignarse los correspondientes valores
dedisenio. Estollevara considerable tiempoy esfuerzo, aunque ya
se ha empezado a trabajar todo parece indicar que el OSL sera
cadavez mas necesario en el futuro. Weyerhaeuser hafabricado
productos OSL para el mercado del mueble.

Actualmente se esta fabricando un producto de madera conel
nombre de Cedrite, que es unatraviesa de ferrocarril obtenida del
reciclaje de traviesas antiguas. Este producto que se habiainven-
tado en los 70 ( Potter ) se esta fabricando en una planta disefiada
paraproducir 1.600 traviesas /dia. Lastraviesa viejas se astillany
se eliminan las partes metalicas, las astillas que han pasado por los
molinos trituradores, de martillo, se encolan con resina para la
preparacion del producto. Las materias primas encoladas se colo-
can enmoldes metalicos y se colocan unos nervios de madera de
frondosas en el centro de las mantas. Estas mantas tienen una
alturaaproximadade 760 mm antes de comprimirse, el gruesofinal
esde 180 mm. Una vez que la manta se ha comprimido dentro del
molde se asegurauna plancha superior sobre la manta comprimida.
El molde se introduce entonces en un horno para que frague la
resina{ Stevenson 1.990)

5.- COMPONENTES

Los Componentes ( productos de maderaencolados, clavados,
atornillados o unidos con pernios ) se han convertido en os elemen-
tos mas importantes de las construcciones de madera. Este hecho
se ha producido recientemente y se consolidara en el futuro. Los
componentes pueden realizarse o fabricarse en fabrica conniveles
de calidad elevadosy colocarse rapidamente en obra o enlos sitios
requeridos. Las casas construidas con tableros ( en este caso
componentes para paredes, tabiques y techos que contienen
aislantes, barreras de vapor,...etc) suponen el 32 % del mercado de
nuevascasas ( Automated Builder 1.990). Las casas construidas
con piezas de madera constituyen sélamente el 50 % cuando no
hace mucho tiempo este tipo de casas constituian la parte mas
importante def mercado.

Elmayor avance que se ha producido en los componentes han
sido enlas “truss “ { cerchas o vigas de celosia }. Desde 1.975 el
mercado de casa de los Estados Unidos ha evolucionado desde
aproximadamente el 6 % de las casas construidas con cerchas
hasta sobrepasar el 90 % actual. Este incremento se ha producido



porque los ordenadores han facilitado la fabricacion de cerchas
para distintas aplicaciones y porque utilizaron una politica de
mercado muy agresiva. Se pueden fabricar con LVL y tubos meta-
licos de refuerzo para cubrir grandes luces como en el estadio
cubierto de la Universidad de Idaho ( 1a cipula Kibbie).

Lasvigas olas viguetas | son un producto muy importanteenlos
Estados unidos. Estas viguetas estan disefiadas para utilizar la
minima cantidad de materiales utilizando combinaciones de made-
ra aserrada, LVL, tablero contrachapado y OSB. Estas vigas o
viguetas son productos encolados.

Los componentes se fabrican conuna gran cantidad de materia-
les de madera aserradadel viejo estiloy connuevos composites. La
utilizacién de materiales de madera abre nuevas oportunidades
paralos productos derivados de lamadera. La rapida disminucion
del numeroy dela calidad de los carpinteros provocara el incremen-
todelas construcciones con componentes.

Unnuevo tipo de componente que todaviano hatenido éxito es
el Triboard de Nueva Zelanda. Basicamente el producto es un
tablero de virutas entre dos capas de MDF en forma de sandwich.
Eltablerotipicotiene ungrueso de 50 mmconlas dos caras de MDF
de 4 mmy un centro de 42 mm a base de virutas. El producto se
fabricaen unaprensadeinyeccién de vapor, conunasdimensiones
de prensade 4 por2,4m (Moore 1.988 ). Parece que todaviano
existe un mercado para este producto.

6.-ADHESIVOS, LIGANTESY RESINAS

Los tableros contrachapados de frondosas dependen de las
colas de urea formaldehido como adhesivo basico, debido princi-
palmente a su coste y a suincoloridad natural. Como es sabido el
ratio moleculagramo ( mol) de laresina de urea formaldehido seha
reducido bastante paradisminuirlos problemas de emision. Esto ha
originado algunos problemas en la produccion, principalmente
provocados por los cambios que se producen enas propiedades de
trabajode laresina. Para superar estos problemas, del5 al 20 % de
laresina de ureaformaldehido, se ha sustituido por adhesivos de
acetato de polivinilo. Esta mezcla funciona bien en los viejos
equipos de las fabricas, ya que los tiempos de fraguado en las
prensas son practicamente los mismos y permiten un mayor mar-
genpara controlarlos errores, como puede ocurrir conlas colas de
ureaformol { Groah 1.986).

Existen otros sistemas de encolados como sonlas emulsiones
de polimeros de isocianatos ( EPI) libres de formaldehido. Este
adhesivo se esta utilizando enla fabricacion de tableros estructura-
les, puertas, tableros recubiertos conmetales y tableros especiales
(Luckmany Paget 1.983). Sin embargo siempre que se puedan
utilizar las colas de formaldehido estas se seguiran utilizando
debido a su bajo coste.

Las emisiones de formaldehido se han reducido en gran medida

para poder cumplir las normas establecidas recientemente en
muchos paises. Se pueden utilizar aditivos para reducir las emisio-
nes. Paraeliminar el formaldehido libre se pueden utilizar produc-
tos abase de amoniaco inmediatamente después del prensado.
Estos sistemas o productos se utilizan yaen muchos paises. Las
reducciones de la emisién de formaldehido todavia continuan aun-
quelas restricciones mas significativas se han producido a partir de
1.980. Los trabajos recientes de Sundia ( 1.990 ) han demostrado
que los tableros con un valor de 2,6 mg/100 g por el método del
perforador es mucho mas bajoque el limite E1 de 8 mg/100g.

El isocianato se ha utilizado en la industria de tableros de
particulas durante muchos afos, normalmente como un sustituto
paralasresinas fendlicasy melaminicas. Y también se ha utilizado
0 en combinacion con ellas. Se ha utilizado en la fabricacién de
muebles cuando se necesitaban tableros sin ninguna emisionde
formaldehido ( Ball 1.981, Ellingson 1.985).

EnCanaday enlos Estados Unidos han empezado a utilizarse
las resinas deisocianato. Se estan fabricandotableros OSB enco-
lados conisocianatosen Canada, Lousiana Pacific Corporation, y
enlos Estados Unidos tableros encolados conisocianato parala
fabricacion de recubrimiento de paredes. Este producto se recubre
con un papel estampadoimpregnado de resinay tiene sus cantos
pintados para evitar absorciones de agua de lluvia. Esto elimina los
problemas de la adhesion delisocianato alos platos delaprensay
alas chapas metalicas que distribuyen uniformemente lapresion.
La velocidad de fraguado es mas rapida al utilizar el isocianato.
Existeninformaciones de nuevasresinas fendlicas que tienenias
mismas velocidades de fraguado que el isocianato.

Todas las resinas y adhesivos de los que estamos hablando
provienendelos gases naturales y/o delos derivados del petréleo.
Seestandesarrollando conun alto nivel de calidad los adhesivos a
base detaninos. principalmente los obtenidos de las mimosas. Este
esfuerzo hatenido éxito particularmente en Sudafrica, Australiay el
Sudeste Asiatico. También se estan utilizando con éxito en Brasily
otros paises pero los mayoreslogros se han obtenido con adhesivos
basados en los taninos delas mimosas.

Sehandesarrolladoinvestigacionees prometedoras sobrela
modificacién quimica de la superficie delamadera (flakesy fibra)
para mejorar elencolado de adhesivos. Las propiedades mecani-
cas muestran una fuerte relacion con los tratamientos quimicos,
perotodaviano se ha podido encontrar una explicacion cientifica
(Johns, Myers y Motter 1.987).

Durante muchos anos los trabajos se han dirigido sobre la
produccion de composites sinligantes. Los tableros de fibras duros
- proceso himedo se fabricany pueden fabricarse sinligantes. Sin
embargo, al aplicar esta tecnologia se obtienen productos con
elevadas densidades. Shen ( 1.988 ) hatrabajado considerable-
mente en este campo. Las técnicas de autoencolado obtienen
productos de la clase exterior al utilizar sistemas de termohidrdlisis



que actuaran quimicamente sobre la celulosa, la lignina y
hemicelulosa de la madera. Se hanrealizado ensayos conéxito en
diversos paises. Las desventajas delprocesoincluyen el color mas
oscurode los tableros, la necesidad de altas presiones de vapor, y
la posibilidad de que el tablero se adhieraalos platos dela prensa.

Se siguenrealizando muchos esfuerzos de investigacion con
adhesivos desarrollados con lignina e hidratos de carbono. Estas
investigaciones son muy importantes ya que se necesitan nuevos
sistemas de encolado, particularmente silos precios del petroleoy
delgas se incrementan nuevamente, como se espera. También
deberiarecordarse que latecnologia de colas de proteinas anima-
lesy vegetales desarrolladas enlos anos 30y 40todaviaestaen
uso. Se han utilizado durante muchos afios técnicas o sistemas de
encolado para exterior y parainterior tanto en prensado en caliente
como en frio. Indudablemente las mayores mejoras se han debido
alos aportaciones cientificas desde 1.960, cuando se reemplaza-
ron casitodos los adhesivos abase de proteinas (Lambuth 1.985).

Los problemas de encolados eficientes utilizando mezclas de
especies todavia estan sinresolver. Se necesita investigar mas
paraencontrarsu solucion, particualrmente en aquellos paises que
tienen mezclas de especies, sin posibilidad de separarlas.

7.-VALORANADIDO DELOSPRODUCTOS

Existe una gran competencia para todos los productos
composites. Muchas companias han seguido la estrategia o la
politica del valor afadido para poder sobrevivir. Ha sido costoso
pero hasido necesario.

Existen diferentes posibilidades paralogrario. Uno es suminis-
trar a los clientes los productos que deseen. Otro es desarrollar
nuevos productos y educar al cliente en cdmo utilizarlos, lo que
requiere realizar estudios de mercado para conocer es0s nuevos
productos.

Lafabricacion de productos de valor anadido cubre principal-

mente : suministrar al cliente productos a medida, preparados para
su uso y de alguna forma acabados. Los acabados incluyen :
pinturas, fiims, tableros impresos, recubrimientos de diferentes
tipos ( papel, vinilo, laminados de alta densidad, melaminas de
densidad media, fendlicas,...etc). Es muy dificil competir en este
tipode mercadoy se necesitaunagran planificacion antes de entrar

8.-CONCLUSIONES

Muchas cosas hansucedido en los “ composites “ durante los
Gltimos 40 afios. Estos materiales se estan fabricando en cantida-
desque anteseranimpensables.

La posicion de los composites, como parte de la industria
forestal, es ladel suministro de materiales econémicos y necesarios
paralaconstrucciony otros materiales parala sociedad mundial.
Los composites han sido responsables de unmayor uso de mate-
rias primas de madera, y estatendenciadeberiaincrementarse. La
altatecnologia hace posible suministrar composites con precios
razonables. Los procesos de control se han desarrollado de tal
forma que pueden ser utilizados y puestos en servicio a precios
econdmicos en cualquier pais.

El desafioparalaindustriade composites noradica en elhecho
de desarrollar nuevos productos que reemplacen alos viejos pro-
ductos, maderamaciza, sino desarrollar productos que reemplacen
alos materiales fabricados con materiales no renovables. Estos
desarrollos son cruciales para conseguir 0 incrementar los
estandares de calidad de vida en el siglo XXI.



