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Proyectos  de
Forest  Products

1. LISTA DE LOS PROYECTOS DE 1993
CLASIFICADOS ~ POR  AREAS.

1.1. LA MADERA COMO  MATERIAL Y
LA TECNOLOGIA ~ DE  MEDICIONES.

a). Proyectos de investigacion nacionales.

- Propiedades quimicas y plastificacion de la
madera.

- Examen tridimensional de la superficie de la
madera.

investigacion  del

Laboratory. 1993

- Aplicacion del sensor de membrana electreto
para la medida de los defectos de la madera.

- Modificacion de la madera utilizando trata-
mientos de calor.

- Dafios originados por las bacterias en los tron-
cos durante su almacenamiento en condiciones
humedas.

- Aplicaciones de los composites (materiales
compuestos).

b). Proyectos de investigacion internacionales.

- Modificacion quimica de la madera: materiales
compuestos de fibras de madera.

- Evaluacion de la calidad utilizando sistemas
inteligentes de inspeccién superficial.



En estearticulo resumen los proyectos de investigacion desarrollados por el Laboratorio
de Productos Forestales - FPL durante 1993, con el fin de exponer las lineas actuales de

investigacion en el campo de la madera.

Los proyectos se han clasificado en las siguientes dreas:

- La madera como material y la tecnologia de mediciones.

- La industria de aserrado y de carpinteria.

- La fabricacion de tableros.

- Los tratamientos superficiales y la conservacion de la madera.

- Los productos derivados de la madera.

1.2. LA INDUSTRIA DE ASERRADO Y DE
CARPINTERIA.

a) Proyectos de investigacion nacionales.

- Mejora de la calidad en el secado de la madera.

- El sistema continuo para el secado de compo-
nentes himedos.

- Nuevas soluciones de automatizacion para la
industria de la madera.

- Elaboracion de programas informaticos para la
industria de aserrado.

- Programa de ensefianza para la clasificacion
de los productos derivados de la madera.

- Optimizacion del corte transversal (retestado)
de la madera.

- Modelos de control que tienen en cuenta el
efecto del tiempo para los aserraderos.

- Sistema de marcado individual para los pro-
ductos aserrados.

- Piezas calibradas para las maquinas automa-
ticas de clasificacion.

- Aplicacién de la teoria de sistemas en el ase-
rrado.

b) Proyectos de investigacion internacionales.
- FINT - Tecnologia de la fabricacion flexible
para la industria nordica de la madera.

1.3 FABRICACION ~ DE  TABLEROS.

a) Proyectos de investigaciéon nacionales.

- Perspectivas de desarrollo en la fabricacion de
tableros de particulas.

- Mejora de las propiedades de las chapas y de
los tableros contrachapados de picea.

- Optimizacion del encolado de chapas.

b) Proyectos de investigacion internacionales.

- El método de la caAmara para la determinacién
de la emisién de formaldehido de los tableros deri-
vados de la madera.

1.4, TRATAMIENTOS  SUPERFICIALES Y
LA CONSERVACION ~ DE LA MADERA.

a) Proyectos de investigacion nacionales.

- Estudio de los acabados superficiales de la
madera.

- Mejora de la eficacia y de las caracteristicas
medioambientales de la proteccion de la madera.

- La proteccion contra la pudricion utilizando
extractos naturales.

- Reparacion del dafio en suelos de madera
instalados sobre soleras de hormigén.

- Factores que afectan al desarrollo de los mo-
hos y de la pudricion en las construcciones de
madera.

1.5. Productos derivados de la madera.

a) Proyectos de investigacion nacionales.

- Proyecto para el desarrollo de placas clavo
para cerchas.

- Métodos de calculo avanzado de la resistencia
al fuego.

b) Proyectos de investigacion internacionales.

- Determinacién de la emision de formaldehido
de los muebles.

- Efecto de los productos derivados de la made-
ra en el medio ambiente.

- Dimensionado de estructuras mediante mode-
los experimentales.
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2.

2.1, PROPIEDADES ~ QUIMICAS Y
PLASTIFICACION ~ DE LA

MADERA.

Coste: 1,3 millones de FIM (35,1
millones de pesetas).

@ El objeto del estudio es comprender y conocer
el concepto basico de la plastificacion de la madera y
aplicarlo en el desarrollo de procesos de produccion y
de productos en la industria mecanica de la madera.
Las posibles areas de aplicacién incluyen el moldeado
de la madera y el disefio de técnicas de secado mas
rapidas.

Resultados de la investigacion:

Las temperaturas de plastificacion de algunos com-
ponentes de la madera seca son bastante altas, aproxi-
madamente 180°C para la hemicelulosa, 200°C para la
lignina y 230°C para la celulosa no cristalina o amorfa.
La temperatura o el punto de fusiéon de la celulosa
cristalina es superior a la temperatura correspondiente
a su descomposicion.

La madera verde puede comprimirse solamente un
2-3 % en la direccion de la fibra a temperaturas de
20°C, aunque en la direccion perpendicular a la fibra y,
en particular, en la direccion radial es posible compri-
mirla hasta un 40-50 %. La compresibilidad en la direc-
cion de la fibra puede mejorarse aplicando calor. Por
ejmplo, a una temperatura de 70°C la tensién Gltima de
compresion del abedul en la direccién de la fibra es un
20% superior.

En la flexién de la madera no es posible incremen-
tar significativamente la tension dltima de traccién con
la ayuda de la temperatura, por lo menos con tempera-
turas inferiores a 100°C. Por ejemplo, el valor de la
resistencia del abedul verde aumenta de un 1% a un
2,5% cuando la temperatura se aumenta desde 15°C
hasta 70°C. Los cambios quimicos que se producen en
la madera provocados por las altas temperaturas tie-
nen efectos muy significativos. En primer lugar, la ma-
dera se descompone térmicamente cuando la longitud
de la cadena de los polimeros disminuye. La descom-
posicién térmica se acelera con temperaturas superio-
res a los 150°C. La hemicelulosa es el componente méas
sensible a la descomposicion térmica, mientras que la
lignina es el mas durable. En segundo lugar, la cadena
de polimeros produce nuevos enlaces covalentes
incrementandose el encadenamiento en la direccién
perpendicular a la fibra.

Las propiedades de la madera que dependen de su
contenido de humedad cambian como consecuencia de
la descomposicion térmica y de las reacciones de en-
cadenamiento que se producen en la direccién perpen-
dicular a la fibra. El tratamiento térmico de la madera,
realizado bajo condiciones apropiadas, puede reducir
considerablemente su contenido de humedad de equi-
librio, su hinchazén y su merma.

Por ejemplo, ha sido posible disminuir la hinchazén
y la merma de la madera hasta un 50-80 %, cuando se
ha calentado dicha madera (que tenia un contenido
inicial de humedad adecuado) a temperaturas de 180°-
200°C durante 1-2 horas a la vez que se le sometia a
una presion de 8-10 bar.

Los cambios térmicos pueden mejorar la resisten-
cia biolégica de la madera contra la pudricion. Este
hecho puede explicarse por la reduccién del contenido
de humedad de equilibrio que junto con los cambios de
los componentes de la madera origina que exista me-
nos alimento para los hongos.

PROYECTOS ~ DE

Los cambios térmicos generalmente originan un
empeoramiento de la resistencia de la madera. Un
ejemplo extremo es la resistencia a flexion que se
reduce hasta un 50% cuando se mantiene la madera a
una temperatura de 180-200°C durante 1-4 horas y a
una presion de 8-10 bar.

| Publicaciones:

- Plastificaciéon de la madera utilizando calor y
humedad (en finlandés, en impresién). Pennanen, J.

- Plastificacion de la madera con productos quimi-
cos (en finlandés, en impresion) Pennanen, J.

2.2, EXAMEN ~ TRIDIMENSIONAL
DE LA SUPERFICIE DE LA

MADERA.

Coste 650.000 FIM.(17,55 millones
de pesetas)

La rugosidad, ondulacién y planicidad de la super-
ficie son parametros que tienen una gran importancia
en la calidad de la mayoria de los productos fabricados
con madera. Las mediciones, utilizando métodos basa-
dos en sensores de gran precision, se realizan funda-
mentalmente en centros de investigacién. Desde el
punto de vista de la calidad competitiva de los produc-
tos es importante disefiar métodos de valoracion répi-
dos y baratos que puedan utilizarse por la industria
para comprobar la calidad de las superficies planas.

@Uno de los objetivos de este proyecto es desa-
rrollar métodos adecuados para la medicion y el control
de la calidad de la rugosidad, ondulacién y planicidad
de los productos de la industria de la madera, que
utilicen con un coste minimo el procesamiento de ima-
genes de los ordenadores comerciales y las camaras
CCD.

Las aplicaciones mas importantes de los métodos
que se estan desarrollando requieren que se defina la
planicidad de la topografia de la superficie de la made-
ra:

1 - Variaciones de la rugosidad

2 - Variaciones de la ondulacion

3 - Defectos de forma

En el desarrollo de los métodos del procesamiento
de imagenes del FPL se estan utilizando equipos y
programas informaticos de otros proyectos prelimina-
res. Las superficies que se estan investigando se
fotografian con una cdmara CCD y con la iluminacion
adecuada. Para el anélisis de las imagenes se utiliza
un espectro de Fourier, una matriz de ocurrencia KO y
los métodos méas sencillos de procesamiento de image-
nes. Las distribuciones indican que el perfil de la su-
perficie puede determinarse utilizando la ya conocida
teoria de la iluminacion.

En este estudio se estan empleando 2 métodos: el
analisis de sombras y las medidas triangulares con
laser.

El método de las sombras incluye el analisis de la
sombra obtenida con una iluminacién adecuada utili-
zando varios métodos de procesamiento de imagenes.
Valiéndose de la teoria de la iluminacién, es posible
determinar las distribuciones que caracterizan al perfil
de la superficie. Esta técnica es réapida, barata y no se
ve afectada por las vibraciones.

Las medidas triangulares con laser incluyen un
rastreo rapido de las deflexiones en la superficie de un
rayo laser. La reflexion del rayo se mide con un sensor
de localizacion muy sensible. Esta técnica es exacta,
aunque presenta problemas cuando se requiere una
velocidad elevada. Este método es muy sensible a las
vibraciones.

El método méas apropiado, de entre estos dos, se
selecciona de acuerdo con el tipo de superficie que se
quiere investigar. Estos métodos pueden utilizarse en
conexién con otro examen optico de la superficie, por
ejemplo, con la deteccion de defectos.

En el proyecto, se esté investigando la adecuacién
de los métodos a los distintos tipos de superficie, y se

INVESTIGACION.

esta disefiando el plano de la planta piloto.

Este estudio esta integrado dentro del programa de
investigacion del TDC (Technology Development Cen-
tre) «Equipos de visién en la automocién industrial».

M Publicaciones:

- Sistemas de medida de la rugosidad superficial.
Estudio preliminar (en finlandés, en impresion) Lepisto-
Saukko. VTT Forest Products Laboratory. VTT Research
notes.

2.3, APLICACION
DE MEMBRANA
PARA LA MEDIDA DE LOS

DEFECTOS ~ DE LA MADERA.

Coste 430.000 FIM (7,31 millones
de pesetas).

DEL  SENSOR
ELECTRETO

@EI objeto de este estudio es investigar el po-
tencial que tienen los métodos basados en el sensor de
film electreto para medir en tiempo real los defectos
locales de la madera, y fabricar en el laboratorio un
prototipo para demostraciones.

El film electro-térmo-mecénico (ETMF) es una in-
novacién finlandesa, basada en las propiedades
electrostaticas de una fina membrana plastica que con-
tiene burbujas planas de gas. La membrana puede
polarizarse permanentemente utilizando el método de
corona o con una proyeccion de electrones, de esta
forma se obtiene una membrana electret. Se pueden
fabricar, de forma muy barata, sensores extremada-
mente sensibles que se utilizan para realizar medicio-
nes a partir de la membrana electret. La energia meca-
nica y acustica puede convertirse en una sefial que se
puede medir eléctricamente, por ejemplo como una
vibracién si se utiliza un sensor de movimiento. La
membrana también puede utilizarse para producir o
crear vibraciones.

La utilizacién de vibraciones mecanicas para la
valoracion de las propiedades de la madera es una
préctica habitual. Sin embargo, estos métodos se limi-
tan, en la practica, a definir la velocidad media de la
progresion de la oscilacion que permite estimar la re-
sistencia. Ademas, actualmente, se estan utilizando
equipos de ultrasonidos para medir la calidad del enco-
lado de los tableros contrachapados.

El objetivo del proyecto se centra en la medicién
localizada de los defectos de la madera utilizando la
oscilacion mecéanicay la tecnologia del sensor electreto.
Las mediciones de las bases tedricas se examinan
aplicando la teoria de sonidos. Basandose en esta
teoria, se puede disefiar y fabricar un prototipo de
laboratorio. Esto permitira realizar medidas en produc-
tos aserrados y en contrachapados. Las mediciones se
concentraran en la identificacién de los nudos y en los
fallos del encolado.

2.4, MODIFICACION ~ DE LA
MADERA UTILIZANDO

TRATAMIENTOS OF CALOR.
Coste 1 millon de FIM (27 millones



de pesetas).

@EI calentamiento de la madera a altas tempe-
raturas provoca el cambio sus propiedades fisicas y
quimicas. Como resultado de estos tratamientos se
reduce la hinchazén de la madera producida por los
incrementos de su contenido de humedad y ademas se
incrementa su resistencia biolégica contra la pudricion.

La temperatura critica se situa alrededor de los
150°C. Los ensayos iniciales del laboratorio han de-
mostrado que la resistencia de la picea contra la
pudricién se incrementa y se aproxima a la del duramen
de los pinos, y a la vez la hinchazoén originada por un
incremento de su contenido de humedad se reduce a la
mitad de la correspondiente a una picea que no haya
sufrido este tratamiento.

Los tratamientos con calor producen un oscureci-
miento de la madera. Con la adiciéon de agentes colo-
rantes adecuados se puede conseguir la coloracion
final deseada. La adicién del agente colorante esta
ligada a los tratamientos con calor y se consigue que se
introduzcan y que penetren en la madera.

Los tratamientos con calor ademas de utilizarse en
la madera sélida, también pueden emplearse para cha-
pas, fibras y particulas de madera.

Para mejorar las propiedades de la madera a la que
se va a someter de una forma controlada a los trata-
mientos por calor, es necesario examinar los efectos
que van a producir las altas temperaturas sobre los
componentes quimicos de la madera y sobre su
microestructura. Los cambios originados por los trata-
mientos con calor varian en funcién de las especies, el
contenido de humedad inicial, la duracién del trata-
miento y la temperatura.

El objetivo de este proyecto es investigar los
prerequisitos para conseguir que el tratamiento por
calor tenga éxito y ademas desarrollar los métodos a
utilizar para la madera aserrada finlandesa.

1). Madera que no se hinche y merme, y que sea
biolégicamente resistente a la pudricion. Estas made-
ras son muy adecuadas para revestimiento exteriores,
ventanas y otras aplicaciones en las que la madera
estd sometida a la variacion de la humedad y a la
intemperie.

2). La madera que tenga las propiedades antes
mencionadas ademés del tono de color deseado, sera
adecuada para aplicaciones estructurales en las que
sea importante la estética.

ZLos trabajos ha desarrollar son:

a - desarrollo de equipos y métodos

b - desarrollo de la tecnologia del tratamiento con

calor

¢ - evaluacion de los efectos de los tratamientos

con calor en la madera

d - investigacion de las propiedades de los produc-

tos

e - extraccion de conclusiones y decision de las

medidas a tomar.

Este estudio abre nuevas posibilidades para nue-
vos tipos de productos desarrollados con materiales de
madera, ademéas de reducir la hinchazén y la merma
debidas a variaciones de humedad y de mejorar su
resistencia a la pudricion. Se amplian significativamente
las posibilidades de sus aplicaciones en el exterior sin
tener que utilizar protectores de la madera. Estas apli-
caciones incluyen revestimientos exteriores, cercos
de ventanas, muebles de jardin y también sustituira a
las maderas tratadas con protectores de la madera y
colorantes.

2.5.  DANOS  ORIGINADOS ~ POR
LAS ~ BACTERIAS EN  LOS
TRONCOS ~ DURANTE ~ SU
ALMACENAMIENTO EN

CONDICIONES HUMEDAS.

Coste 400.000 FIM (10,8 millones
de pesetas).

@Los dafios causados por las bacterias en la
madera es un problema antiguo. El dafio bacterial se
produce durante las estaciones templadas del afio,
antes del aserrado, durante el transporte y el almace-
namiento de los troncos. El dafio originado se
incrementa en mayor medida cuando los troncos se
transportan por agua o se almacenan en agua, que
cuando se transportan o se almacenan por/en tierra. El
descortezado de los troncos acelera el inicio de este
dafio. Desde el punto de vista préctico de las operacio-
nes de los aserraderos, se recomienda que los troncos
descortezados no permanezcan mas de 2 semanas en
el patio de apilado (antes de aserrarse) durante las
estaciones templadas del afio.

El dafio causado por la bacteria no puede obser-
varse por inspeccién visual cuando se realiza la clasi-
ficacion de los troncos, se descubre cuando se reali-
zan los tratamientos superficiales contra el azulado o
cuando se protegen con pinturas de la clase B: madera
tratada con protectores organicos. El dafio bacterial
aparece en los productos finales en forma de franjas
coloreadas. Y se origina por el cambio de permeabili-
dad causado por la bacteria. Si se tiene en cuenta este
incremento de la permeabilidad, los puntos que pre-
sentan dafios tienen una coloracion més oscura que la
de las zonas adyacentes.

Este proyecto se inici6 en el FPL del VTT en 1990
con el objetivo de encontrar la forma de prevenir los
cambios de permeabilidad de la madera originados por
la bacteria. El proyecto incluye una revisién bibliogra-
fica, una valoracién de los problemas en situaciones
reales y también incluye las investigaciones que ac-
tualmente se estan realizando en el laboratorio.

Esta investigacion ha sido encargada por la indus-
tria. Los resultados que se obtengan tendran un carac-
ter confidencial.

2.6. APLICACIONES ~ DE  LOS

MATERIALES COMPUESTOS.
Coste: 300.000 FIM (8,1 millones

de pesetas).

El proyecto esta dividido en 4 partes:

1. Materiales compuestos adecuados para estruc-
turas existentes

En esta parte se estan buscando las soluciones a
nivel de sistemas constructivos, estructurales y de los
materiales. Parte del trabajo se estd realizando en
colaboracion con otros laboratorios de la Division de la
Tecnologia de la Construccién y Desarrollo de la Co-
munidad del VTT.

2. Uniones en estructuras mixtas y uniones con
materiales compuestos.

En esta parte, el objetivo del trabajo es mejorar las
aptitudes de las uniones en estructuras mixtasy las
uniones con materiales compuestos.

3. Productos de madera reforzados con fibras.

En esta parte, los objetivos se centran en mejorar
las aptitudes para desarrollar los productos de madera
con reforzados con fibras. Se estd dando un énfasis
particular en dar soluciones a las necesidades de la
industria del mueble.

4. Refuerzo de agujeros en piezas estructurales
mediante materiales compuestos.

En esta parte se desarrollan programas de calculo
con ordenador para reforzar los agujeros de las vigas
de madera.

El énfasis que se estd dando a las partes 2, 3y 4
seréd decisivo para el desarrollo del estudio.

En la fase inicial del proyecto se revisaran los
resultados y otras consecuencias del programa de
materiales compuestos del VTT. Uno de los objetivos
del proyecto es desarrollar la cooperacion con la indus-
tria, especialmente en los estudios experimentales.

2.7, MODIFICACION
DE LA MADERA:
COMPUESTOS ~ DE

MADERA.

Coste: 470.000 FIM (12,69 millones
de pesetas).

QUIMICA
MATERIALES
FIBRAS  DE

@Esta investigacion esté relacionada con el pro-
yecto de investigacion «Modificacion quimica de la
madera» del programa de la Comunidad Europea AIR
(Agricultura y Agroindustria incluyendo pesca).

El objetivo de la investigacion es desarrollar méto-
dos para modificar quimicamente la madera y las fibras
de la madera con el fin de mejorar su resistencia biol6-
gica y sus propiedades técnicas de la madera, que
sean respetuosos con el medio ambiente.

El objetivo de este proyecto del FPL es desarrollar
materiales compuestos de fibras de madera utilizando
fibras de madera junto con agentes modificadores y
aditivos plasticos. Las cualidades técnicas de estos
materiales compuestos de madera, especialmente su
comportamiento frente a la humedad, su estabilidad
dimensional y su moldeabilidad son claramente supe-
riores a las de la madera normal.

El objetivo es producir productos de alta calidad a
partir de materias primas baratas (incluyendo materia-
les de desperdicio y materiales reciclados). Las pro-
piedades de estos productos pueden controlarse de tal
forma que sean adecuados para determinadas aplica-
ciones, entre las que se incluyen materiales estructu-
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rales y entablados para el transporte, estructuras lige-
ras para edificaciones, revestimientos exteriores, ais-
lante térmico, accesorios y muebles. Las propiedades
«hechas a medida» se consiguen con una adecuada
eleccién de las materias primas y de los aditivos con-
juntamente con la modificacién de los procesos pro-
ductivos. Las estimaciones iniciales indican que estos
nuevos tipos de materiales compuestos de fibras de
madera son claramente superiores en términos de pre-
cio/calidad a los productos actuales.

gLas actuaciones de la investigacion son:

- La aptitud de uso de las materias primas a base de
fibras de madera para fabricar materiales compuestos
de fibras.

Se estd estudiando la aptitud de varias materias
primas de madera para fabricar materiales compuestos
de fibras teniendo en cuenta el efecto de la calidad de
la materia prima sobre las propiedades del material
compuesto. Los distintos tipos de materias primas de
fibras se seleccionaréan teniendo en cuenta su disponi-
bilidad, precio, analisis de calidad y mediante ensayos
preliminares de las materias primas.

- Modificacién de las fibras y aditivos.

Para modificar las fibras se estan utilizando trata-
mientos de acetilacion, de acido maleico, de anhidrido/
glicerol; y se podran utilizar otros tipos de tratamientos
con expectativas prometedoras. Las mejores modifica-
ciones y los mejores aditivos, que incrementan la cali-
dad de los productos finales, se seleccionaran previa-
mente mediante ensayos preliminares.

- Tecnologia de produccion para los materiales com-
puestos de fibras.

La manta de fibras se fabricara utilizando equipos
de ensayo de la industria y se prensaré en la prensa del
laboratorio para fabricar el producto con la forma del
tablero, que posteriormente serd ensayado. Ademas,
la manta de fibra prensada a la que se va a dar forma,
se examinara con el ensayo de moldeo. También se
investigaran la influencia de la presion, el tiempo y la
temperatura del moldeo sobre las propiedades del pro-
ducto.

- Fabricacién y ensayos de los prototipos.

Los ensayos de prototipos se definaran después
de haber utilizado diferentes métodos elegidos des-
pués de realizar ensayos preliminares. Los ensayos de
producto investigaran la densidad, la calidad superfi-
cial, la estabilidad dimensional, |a resistencia a la hu-
medad, resistencia/rigidez, la resistencia bioldgica, la
resistencia a la intemperie y, cuando sea posible, la
resistencia al fuego.

- Evaluaciones preliminares sobre la competitividad
de estos productos desde el punto de vista técnico y
economico.

La evaluacion inicial se realizara teniendo en cuenta
la adaptacion al uso y la competitividad obtenidas con
los ensayos de los productos en diferentes aplicacio-
nes.

2.8, EVALUACION DE LA
CALIDAD UTILIZANDO
INTELIGENTES ~ DE

SUPERFICIAL.
Coste: 30 millones FIM.

SISTEMAS
INSPECCION

@ Este proyecto esta integrado dentro de un pro-
yecto de investigacion BRITE-EURAM. Los participan-
tes de este proyecto incluyen empresas, institutos de
investigacion y universidades de Alemania, Gran Bre-
tafia, Italia, Espafia y Finlandia. Su objetivo es desarro-
llar sistemas automaéticos y rapidos de medida de la
calidad para las lineas automéaticas de inspeccion de
superficies.

zEn este proyecto se estan desarrollando 3 apli-
caciones para diferentes sectores industriales:

- clasificacién de laminas de acero segin su

microestructura

- control de los acabados del terciopelo

- clasificacion de las chapas de los tableros contra-

chapados

Se han construido 3 prototipos industriales y los
sensores utilizados para la medida de las superficies
son diferentes para cada aplicacion. La informacion
suministrada por los sensores se recoge en un médulo
de evaluacion de la calidad, que es comln para las 3
aplicaciones. Este médulo es inteligente y opera con
los principios de una red de fibras y de l6gica borrosa.

El trabajo del VTT, dentro de este proyecto, esta
centrado en la clasificacién de las chapas de los table-
ros contrachapados. Este sistema de clasificacion in-
cluye camaras de analisis de color y la iluminacion
requerida para cubrir la linea, los equipos de procesa-
miento rapido de imégenes, un equipo inteligente de
clasificacion y la correspondiente interconexion con el
resto de los equipos de produccién. El proyecto durara
tres afios. La fase final incluye el ensamblaje y la
comprobacién del prototipo industrial. Estas compro-
baciones se realizaran en 1995 una vez que se instale
en una fabrica de tableros contrachapados y se pruebe
en condiciones reales. El éxito de los trabajos en desa-
rrollo permitird evaluar la realizacion de este rodaje.

2.9. MEJORA DE LA  CALIDAD

EN EL SECADO DE LA MADERA.
Coste: 4,2 millones FIM.

@EI principal objetivo del proyecto es desarro-
Ilar programas informaticos para calcular el secado y el
estado de tensiones de la madera, que nos permitiran
simular el secado y las tensiones que se producen
durante el mismo. Los modelos de simulacion pueden
utilizarse en los aserraderos para analizar y desarro-
llar el esquema del secado. Otro de los objetivos es
encontrar el modo mediante el cual se reduzcan a la
mitad las fendas que se producen en el secado de
piezas gruesas de madera sin que haya que alargar el
tiempo del secado.

El proyecto esté dirigido por el profesor Alpo Ranta-
Maunus del laboratorio de Estructuras de Ingenieria
del VTT. Y se esta realizando por los laboratorios de
Estructuras de Ingenieria y el laboratorio de Productos
Forestales del VTT, el Laboratorio de Tecnologia de la
Madera de la Universidad de Tecnologia de Helsinki y
la Facultad de Ingenieria e Inspeccion Civil, la compa-
fifa CTS-Consulting y el Departamento de Quimica de
Polimeros de la Universidad de Helsinki.

El LPF particip6 en la verificacién de los modelos
de simulaciéon con ensayos de secado ademéas de pro-
porcionar datos para posteriores desarrollos de nue-
vos modelos. En el Laboratorio se determinan los ensa-
yos de secado (que comprenden 30 ensayos), el pro-
medio del contenido de humedad, el gradiente de hu-
medad y la distribucion de tensiones en funcién del
tiempo de secado. Ademas se miden el flujo de calor en
el interior de la madera, el momento flector de la made-
ra durante todo el periodo de secado y el instante en el

que empiezan a producirse las fendas.

La verificacién de los modelos de simulacién de
secado se comproh6 en 12 ensayos reales realizados
en dos aserraderos distintos.

Los resultados mas importantes del proyecto
son dos programas para el secado de la madera:

- Con el programa unidimensional (1-D)
LAATUKAMARI, solamente se estudia en una dimen-
sion (direccion del grueso de la madera) el transporte
de la madera y la distribucién de tensiones. Este pro-
grama esta indicado para que se utilice en los
aserraderos.

- El programa bidimensional calcula el transporte
de la humedad y la distribucion de tensiones en la
seccion transversal de la madera. El programa 2-D
posibilita investigar los efectos de los métodos de ase-
rrado, la anchura de la madera y también la proporcién
de duramen. Este programa esté indicado para traba-
jos de investigacion.

Los ensayos de laboratorio indican que los méto-
dos de medida y los sensores desarrollados por el Dr.
Manfred Vanek para controlar o medir el secado de la
madera y las tensiones de secado funcionan bien.
Utilizando ambos dispositivos es posible medir el re-
sultado de los nuevos modelos mejorados.

La transferencia de calor del aire a la madera se
correlaciona bien con el secado de la madera. La mag-
nitud de la fuerza (originada por la merma en lugares y
en situaciones diferentes, en la superficie y en el inte-
rior de la madera) que intenta deformar la seccion
transversal de la madera se calcula midiendo de forma
continua el momento flector. El instante de propagacion
o0 aparicion de las fendas y el instante en que cesan se
determina por medio de un film con pintura de plata
eléctricamente conductivo .

Los ensayos reales se utilizaron para evaluar el
promedio del contenido de humedad de la madera, el
gradiente de humedad y las fendas que se producen
durante el secado. Los resultados obtenidos con el
programa LAATUKAMARI indican que el promedio del
contenido de humedad simulado se desvia menos de
un 1 % del contenido de humedad real de la madera. El
lugar de procedencia de la madera también influye en el
secado, por lo que las nuevas mejoras para predecir la
exactitud del modelo tendran que tener en cuenta este
factor.

El riesgo de que se produzcan fendas en la madera
es mayor cuando en el modelo aparecen tensiones
relativas superiores al 60 %. La reduccién del valor
econdmico de la madera se correlaciona bien con la
tensiéon maxima. La comparacion indica que por cada
tanto por ciento que las tensiones relativas superen el
53 %, habra una disminucién en valor econdémico del
1,25 %.

M Publicaciones:

- Forsen H, Ranta-Maunus A., Hakala J.& Siimes H., Aparicion
de fendas en la madera en ensayos industriales de secado. VTT
Research Notes (en finlandés, en impresion).

- Ranta-Maunus A., Forsen H., Hanhijarvi A., Hukka A. &
Partanen J. Simulacion del secado de la madera. Informe final
del Proyecto. VTT research Notes (en finlandés, en impresion).

SISTEMA EN  CONTINUO
PARA- EL  SECADO DE

COMPONENTES HUMEDOS.

Coste: 751.000 FIM (20,8 millones
de pesetas).

2.10. L

@A continuacion y como parte de un estudio
preliminar se exponen los siguientes puntos de partida
de la investigacion:

- Si las piezas de madera se secan exclusivamente
a la humedad que van a requerir como producto
final, la cantidad de madera a secar se reducira
entre un 20 y un 30 %.

- El ciclo de suministro de productos y el tamafio de
los stocks puede reducirse significativamente si se



utiliza el método que se expone.

- El consumo de energia puede reducirse a la mi-
tad.

- El secado de piezas de pequefias dimensiones es
mas rapido y mas féacil de controlar que el secado
tradicional de la madera aserrada.

- Las tablas de madera inmediatamente después
del aserrado estan derechas, de aqui se deduce
que pueden eliminarse pérdidas importantes y pro-
blemas operacionales causados por los defectos
del secado.

- Las particulas himedas, en términos de calidad,
son mejores que las particulas obtenidas de made-
ra seca.

ZSe establecen los siguientes objetivos del pro-
yecto:

- La eliminacién de los defectos del secado.

- El secado de componentes con una longitud de 1

a 2 metros en 3-4 horas.

- Reduccion del consumo de energia a 1/3 de la

cantidad actual.

- El disefio de procesos de secado que funcionen

en continuo.

La investigacion preliminar fue desarrollada con
ensayos aleatorios en camaras de secado de bajo
coste. De los ensayos realizados se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

- Muestras de picea (50 x 50 x 595 mm) pueden

secarse utilizando temperaturas de 150 °C durante

5-6 horas, desde el estado verde hasta un conteni-

do de humedad del 7 % sin que se produzcan

defectos de secado.

- Cuando se utilizan temperaturas de 150-200 °C

se producen fendas interiores en los pinos.

- Durante el proyecto se desarrolld la idea del

«secado ciclico» que constituia un area importante

a desarrollar. Su objetivo era incrementar el trans-

porte de humedad desde el interior a la superficie

de las piezas por medio de la variacion de las
temperaturas.

Los ensayos aleatorios realizados en la investiga-
cion preliminar indicaron que los objetivos estableci-
dos no eran posibles. Basandose en ellos se inici6 un
programa de investigacion cuya fase 12 tenia los obje-
tivos que se exponen a continuacion :

Fase 12,

El disefio y fabricacién de un ensayo adecuado de
secado, requeria una parte significativa de los recur-
sos del proyecto. En los ensayos que se estaban desa-
rrollando solamente se pudo experimentar, debido a la
falta de tiempo, con un secado de (190°C), un enfria-
miento (79°C) y una velocidad del aire (20 m/s).

De los ensayos desarrollados se pueden ex-
traer las siguientes conclusiones:
- Las bases tedricas para el secado ciclico disefia-
do se descubrieron en la bibliografia estudiada y el
método funciona en la practica.
- Los pinos que contienen duramen son dificiles de
secar en 4 horas desde el estado verde hasta un
contenido de humedad del 10%.
- El nivel de humedad en la parte central (15 x 15
mm) de las piezas (50 x 50 x 1.200 mm) tiende a
permanecer muy alto, aunque la media del conteni-
do de humedad sea correcta. De aqui se deduce
que es necesario disefiar un acondicionado como
parte integrante del proceso.
- El tiempo de secado y la iniciacién de las fendas
interiores esta relacionada con la tempeatura del
interior de la seccion de la pieza a secar. Debido a
la duracién del secado la temperatura no deberia
exceder de 120°C ni disminuir por debajo de 105°C.
- Todo el proceso de secado deberia controlarse

utilizando los valores limites de las temperaturas
internas, estableciendo previamente los ciclos a
utilizar. Esta observacion obedece a que se han
introducido nuevos esquemas de secado y nuevos
tiempos de duracion del secado.

2.11. NUEVAS
AUTOMATIZACION PARA LA

INDUSTRIA~ DE LA MADERA.

Coste: 3,5 millones FIM (94,5
millones de pesetas).

SOLUCIONES  DE

@EI objetivo de este proyecto es desarrollar
nuevas soluciones automatizadas para los procesos
productivos de la industria de la madera. El estudio
incluye el desarrollo de métodos para detectar los de-
fectos de los troncos y de la superficie de la madera,
para clasificar el producto en diferentes grados o cla-
ses y para optimizar el uso de la materia prima madera.

ZEI proyecto comprende las siguientes etapas:

1 - Disefio y desarrollo de células de produccion

automatizadas.

2 - Desarrollo de algoritmos optimizadores.

3 - Medida y deteccién automatica de defectos.

En el LPF construira una célula de produccion, su
componente esencial serd una maquina de control nu-
mérico de 5 ejes y un robot mévil sobre railes. La célula
incorporara los procesos de control necesarios.

Se empleard una amplia gama de programas
informéaticos de simulacién para estudiar las posibles
soluciones de automatizacién, particularmente en las
industrias de carpinteria y del mueble.

El objetivo es conseguir técnicas comerciales para
producir componentes con una cara aserrada. Se estan
desarrollando algoritmos de optimizacién para optimizar
las ventas de los componentes con una cara aserrada,
la produccion y la compra de materias primas teniendo
en cuenta las necesidades del consumidor y la fuente
de materia prima. Los algoritmos también se estan
desarrollando para la clasificaciéon automatica de los
troncos, los productos aserrados, los productos cepi-
llados y las chapas de madera.

Ademés se estan desarrollando métodos y
algoritmos para detectar los defectos en el interior de la
madera, en la superficie de la madera y para clasificar
en diferentes procesos industriales.

ELABORACION ~ DE
INFORMATICOS

2.12.
PROGRAMAS

PARA LA INDUSTRIA  DE

ASERRADO.

Coste: 500.000 FIM (13,5 millones
de pesetas).

VTT estd desarrollando programas informaticos,
compatibles con ordenadores personales, adecuados
para grandes y pequefios aserraderos; que permitiran
planificar y optimizar las ventas, la produccion, esta-
blecer el método de aserrado, el limite de la clase de
troncos y la compra de la materia prima.

El sistema de planificacién esta combinado con un
programa informéatico que optimiza el tronzado de los
fustes apeados, que tiene en cuenta la situacién de las
ventas. El programa informatico busca los fustes mas
adecuados para su despiece, teniendo en cuenta la
situacion particular del mercado, con lo que habremos
conseguido describir toda la cadena de procesos de la
materia prima madera desde el patio de apilado hasta el
cliente.

EI sistema de planificacién comprende:

- un programa de simulacién del aserrado

- un programa informéatico del modelo de aserrado
- un programa informatico el para optimizar el limite
de las clases de los troncos

- un programa informatico para optimizar el tronzado
de los fustes

El modelo de simulacién predice la cantidad de
madera aserrada por clases de calidad, la cantidad de
astillas y serrin que puede obtenerse a partir de un
tronco o de una clase de troncos, de tal forma que el
resultado calculado se corresponda lo méaximo posible
al real. El modelo de simulacién presta especial aten-
cion a la prediccion de la distribucién de calidades de
la madera aserrada. Esta distribucion depende princi-
palmente de la nudosidad de los troncos.

El modelo de aserrado define las relaciones mate-
maticas entre la compra de troncos, la produccion de
madera aserrada y las ventas de madera aserrada. Su
objetivo es calcular el modo mas econémico de fabrica-
cion para el aserradero, dentro de una planificacion
especifica para un periodo o varios periodos de tiempo.
El resultado de los célculos indica que despieces debe-
rian utilizarse para aserrar, teniendo en cuenta los
contratos de ventas, y como aserrar el resto de los
troncos para conseguir el maximo beneficio para el
aserradero en un periodo de tiempo definido. La pro-
duccion de madera aserrada disponible para vender se
convierte en el objetivo de ventas. El programa
informatico puede utilizarse para comparar los benefi-
cios o rendimientos de varias peticiones de madera
aserrada y poder decidir que contrato es el mas venta-
joso.

El programa de optimizacién de la clasificacion de
troncos calcula el limite de la clase 6ptima de troncos,
teniendo en cuenta la situacién de las ventas. En teoria
existe una gran variedad de alternativas para clasificar
los troncos, por lo que la determinaciéon del método
6ptimo de clasificacién seria imposible sin la ayuda de
un ordenador. En el futuro las clases de los troncos
cambiaran muy rapidamente dependiendo de la situa-
cién de las ventas. La necesidad de orientarse hacia
las necesidades del cliente y de aumentar los rendi-
mientos, requerirdn un sistema dinamico de clasifica-
cién de troncos.

Los programas para los ordenadores personales
disponen de una interfase basada en la técnica de
ventanas (windows). El programa informéatico examina
automaticamente los valores de entrada e indica los

161



162

errores que tienen.

Existen diferentes sistemas de gestion de material
para los aserraderos que se basan en la recopilacién
de los datos requeridos por el sistema de planificacion.
Este sistema puede unirse a los sistemas de informa-
cién y transmitirles los nuevos datos de entrada. Estos
datos incluyen las caracteristicas de los troncos, la
situaciéon de compra de los troncos, las ventas, las
peticiones de compra, etc.

2.13.  PROGRAMA  DE

ENSENANZA  PARA LA
CLASIFICACION ~ DE  10S
PRODUCTOS ~ DERIVADOS ~ DE LA

MADERA.

Coste: 150.000 FIM (4 millones de
pesetas).

@En la formacion industrial cada vez es méas

habitual la aplicacién de sistemas multimedia (dibujos,
graficos y sonido). Ademéas permiten presentar los re-
sultados de investigacion de una forma méas descripti-
va.

El objetivo del proyecto es desarrollar un sistema
de formacién para la clasificacion de los productos
derivados de la madera mediante el cual las piezas de
madera puedan clasificarse en una pantalla. Otro de
los objetivos es diseflar una aplicacion grafica
multimedia para visualizar los resultados de un progra-
ma de simulacion de aserrado.

ZEI proyecto desarrollara:

- el disefio y la fabricacion de una extension al
sistema del ordenador del LPF con una cinta de
video controlable de tal forma que permita clasifi-
car los productos de madera.

- la programacién del sistema, de tal forma que esté
sincronizado con el movimiento de las piezas y que
sea posible enviar impulsos del ordenador que
indiquen la calidad de los productos de madera. El
programa incorpora una retroalimentacion de la
calidad de las operaciones de clasificacion realiza-
das. Y puede utilizarse para la formacién de las
operaciones de clasificacion en cualquier fabrica.
- el disefio y la programacion de las salidas grafi-
cas de datos del programa informético de planifica-
cién para aserraderos.

2.14.  OPTIMIZACION ~ DEL  CORTE
TRANSVERSAL ~ (RETESTADO) DE

LA MADERA.

Coste: 400.000 FIM ((10,8 millones
de pesetas).

@La fabricacién de piezas de madera aserrada
a la longitud y con la calidad especificada por los
consumidores finales o los clientes requiere optimizar
la operaciéon de retestado para maximizar el valor del
rendimiento de los procesos de fabricacion.

El objetivo de este proyecto es desarrollar un sis-
tema para el aserradero Tornion Saha que mida la
geometria y los defectos de las piezas de madera
aserrada y que transfiera estos datos a un computador
que calcularéa el despiece 6ptimo para una determinada
operacion de venta. El aserrado se realiza mediante el
posicionamiento de las hojas de sierras paralelas y el
movimiento transversal de las piezas con el objetivo de
conseguir el resultado éptimo .

gLas etapas del estudio son las siguientes:

- Desarrollo de técnicas de medicién que permitan
medir con gran precision y exactitud los defectos y
la calidad de la madera aserrada en situaciones

reales.

- Desarrollo de algoritmos optimizadores que per-
mitan calcular el despiece 6ptimo de las piezas de
madera aserrada en base a las mediciones realiza-
das.

- Planificacion de un sistema de aserrado de apli-
cacion industrial.

Como resultado del proyecto se ha disefiado un
sistema de aserrado para el aserradero de Turnion
Saha que minimiza las pérdidas del despiece. Los sis-
temas convencionales de despiece producen aproxi-
madamente un 15 % de desperdicios y con el nuevo

sistema las pérdidas se han reducido a un 2-5 %.

2.15. MODELOS ~ DE  CONTROL,
PARA  SERRERIAS, ~ QUE  TIENEN
EN  CUENTA EL EFECTO DEL

TIEMPO.

Coste: 150.000 FIM (4 millones de
pesetas).

@EI LPF ha desarrollado un sistema de planifi-
cacion del aserrado, que ya se esta utilizando en varios
aserraderos. Una importante ramificacion-derivacién
del trabajo desarrollado es el programa de tiempos de
produccién. El programa informéatico genera instruccio-
nes practicas para el control de procesos y para la
valoracién de todas las unidades. El objetivo de este
proyecto es desarrollar un sistema de control para
reducir el tiempo de produccién y el nivel de stocks, y
producir los productos requeridos en el plazo de tiempo
estipulado.

El concepto bésico del programa de tiempos se
esta realizando en un formato de diagrama de bloques.
Se esta desarrollando el programa informéatico del mo-
delo y se han adquirido los datos iniciales necesarios.

El trabajo se esta enfocando hacia la valoracion de
la precision del modelo y se estan haciendo las modifi-
caciones pertinentes.

2.16.  SISTEMA  DE
INDIVIDUAL ~ PARA LOS

PRODUCTOS ASERRADOS.

Coste: 50.000 FIM (1,36 millones de
pesetas).

MARCADO

@Un mayor control de los procesos de aserrado
requiere el marcado de la materia prima madera, los
componentes aserrados y las piezas acabadas. De
esta forma se asegura que una determinada materia
prima se utiliza en un producto determinado y a la vez
se consiguen reducir al minimo los productos que no se
necesitan. El objetivo del estudio es establecer los
conceptos para el sistema de marcado y analizar los
beneficios que se pueden obtener.

Estos conceptos se establecen para toda la ges-
tion del aserradero y para el control de determinados
procesos. El marcado se puede hacer individualmente
para cada pieza o en bloque para un determinado grupo
de piezas.

El sistema de planificacién de aserrado del VTT se
utiliza para calcular los beneficios potenciales del mar-
cado. Los costes inherentes al marcado se estan estu-
diando paralelamente en otro proyecto del Tratek sue-
co.

2.17.  PIEZAS  DE  CALIBRACION
PARA  LAS  MAQUINAS
AUTOMATICAS DE

CLASIFICACION,

Coste: 510.000 FIM (13,8 millones
de pesetas).

@EI objetivo del estudio es disefiar y fabricar
tablas artificiales para los operadores de maquinas, los
fabricantes y las organizaciones de control de calidad.
Estas planchas:

- pueden duplicarse, obteniéndose tablas que tie-

nen las mismas propiedades,

- tienen trazabilidad en sus propiedades y en los

cambios de sus propiedades (rigidez) a lo largo de

su longitud,

- cuando se instalan en las maquinas de clasifica-

cion pueden indicar dos o mas cambios de las

clases en determinados puntos,

- tienen caracteristicas controlables en relacién

con los cambios de temperatura y de humedad,

- pueden ser plegadas para su facil transporte,

- tienen la resistencia requerida al desgaste y a las

tensiones mecanicas,

- son adecuadas para las maquinas de clasifica-

cién existentes.

Seis paises estan trabajando en este estudio. El
esfuerzo de Finlandia se concentra, principalmente, en
investigar el comportamiento de los prototipos selec-
cionados de entre las maquinas de clasificacién que se
fabrican en Finlandia.

Este estudio permitira la fabricacion y la elabora-
cion de las instrucciones de calibracién y de las ins-
trucciones de uso del principal partipante privado, BCR,

que comercializara este producto.

2.18.  APLICACION DE LA
TEORIA DE  SISTEMAS EN EL

ASERRADO.

Coste: 290.000 FIM (7,83 millones
de pesetas).

@EI objetivo del andlisis de sistemas es com-
prender la dindmica de procesos, los diferentes contro-
les de retroalimentacion, el flujo de informacién en los
procesos y todos los requisitos (de produccién, técni-
cos) del proceso. El andlisis de los problemas del
proceso permite describir muchos métodos y diferen-
tes modelos.

En este proyecto la planificacion de la produccién
del aserradero se realiza tomando como principal fac-
tor los tiempos. Se analizan: el proceso de aserrado,
todos los factores que afectan a la calidad del producto
y el control de métodos de la calidad de los productos.

El objetivo del estudio es crear un modelo de ase-



rrado que incorpore el efecto de los tiempos y un mode-
lo para el sistema de control de calidad del aserradero.

TECNOLOGIA DE LA
FLEXIBLE PARA
NORDICA DE LA

2.19. FINT
FABRICACION
LA INDUSTRIA

MADERA.

Coste: 840.000 FIM (22,7 millones
de pesetas).

@Este proyecto se inici6 a través de la unién de
los grupos de trabajo del Nordic TRA-DATA. Su objeti-
vo es promocionar la utilizacién de tecnologia FMS en
las fabricas nérdicas de la industria de la madera y del
mueble, y también crear un sistema de demostracion
para cada pais nérdico. Existe un importante campo de
accion en el que se pueden introducir estos sistemas.

El nimero de compafias se ha limitado a tres
empresas finlandesas de la industria de la madera y del
mueble.

Los objetivos del proyecto son:

- Suministrar informacién para que la direccion de

la compafifa pueda tomar decisiones técnicas y

econdmicas.

- Evaluar/examinar la amplitud y el objetivo del

proyecto. Esto determinara el alcance del concep-

to FMS (proceso, maquina, equipo y toda la fabri-

ca).

- Calcular los costes, relacionandolos con los be-
neficios.

- Preparar un primer plan para la implantacion del
proyecto.

El objetivo individual de cada compaiia es conse-
guir un incremento significativo de la flexibilidad en un
area determinada. Este area se define individualmente
teniendo en cuenta los medios de la compafiia, sus
objetivos y sus necesidades.

La Nordic Industrial Fund y el proyecto FINT tienen
un objetivo especifico para desarrollar e introducir un
sistema FMS operativo en cada pais/compafiia que
participa en este estudio, que tiene una duracién de 3
afos.

Se espera que las empresas piloto incrementen el
interés de inversiones similares en las industrias nérdi-
cas de productos de madera y del mueble; y de esta
forma se mejore su competitividad cuando se las com-
pare con las de otros paises.

2.20.  PERSPECTIVAS  DE
DESARROLLO  EN LA
FABRICACION ~ DE  TABLEROS  DE

PARTICULAS.

Coste: 400.000 FIM (10,8 millones
de pesetas).

BEn este proyecto se estan elaborando méto-
dos para mejorar la evaluacion de:

- El resultado de las areas mas importantes de la

fabricacién de tableros de particulas, el astillado

(particulas) y el encolado.

- El control de los procesos productivos.

Ademas,se han desarrollado investigaciones preli-
minares para mejorar el encolado. Teniendo en cuenta
los resultados del proyecto y una entrevista centrada
en los problemas que tienen los consumidores de ta-
bleros de particulas, se ha disefiado la realizacién de
un proyecto con la industria de tableros de particulas.
Su objetivo es mejorar la fabricacion y las propiedades
de los tableros de particulas mediante el programa
tecnoldgico de la industria mecanica de productos de la
madera.

ZPlanificacién de actividades:

1 - Desarrollo de las bases para la valoracion de la
calidad de las particulas y las técnicas de medida
para evaluar dicha calidad.

2 - Distribucién de la cola sobre las particulas.
Desarrollo de los métodos de ensayo.

3 - La utilizacién de aditivos en el encolado de las
particulas. Desarrollo de los ensayos preliminares
de encolado.

4 - La utilizacién de espumas de adhesivo en el
encolado de las particulas.

Investigacion de las espumas de adhesivo y desa-
rrollo de ensayos preliminares de encolado.

5 - Desarrollo de las necesidades en la fabricacion
de tableros de particulas.

Conversaciones con los fabricantes de tableros de
particulas teniendo en cuenta los problemas defini-
dos en las entrevistas.

6 - Nuevas perspectivas en la fabricacion de table-
ros de particulas.

Estudio de las mejoras que aportan los suministra-
dores de equipos.

7 - Examen de las bases para el modelo del proce-
so de la fabricacion de tableros de particulas.

8 - Establecimiento de un plan de investigacion
encaminado a mejorar la produccion y las propie-
dades de los tableros de particulas.

2.21. MEJORA  DE LAS
PROPIEDADES ~ DE  LAS
Y DE LOS TABLEROS

CONTRACHAPADOS DE PICEA.

Coste: 695.000 FIM (18,7 millones
de pesetas).

CHAPAS

Bobjetivos del estudio.

1 - Investigar los métodos que mejoren las propie-
dades mas importantes de la chapa de picea y de los
tableros contrachapados fabricados con ellas (propie-
dades mecéanicas, dureza de la superficie, suavidad,
homogeneidad); para que tengan, por lo menos, las

mismas propiedades del tablero contrachapado de
abedul. Uno de los objetivos es asegurar que las bue-
nas propiedades de la picea como su ligera y su baja
permeabilidad se reduzcan lo menos posible. La inves-
tigacion también incluye la valoracion del rendimiento
de varios métodos y el establecimiento de un plan para
implantar una investigacion mas profunda.

2 - Investigar el efecto de los métodos de prensado
sobre las propiedades de los tableros contrachapados
de picea, y buscar las condiciones de fabricacién opti-
mas relativas a la resistencia y a otras propiedades del
tablero contrachapado. Ademas, se estan estimando
los costes de producciéon de los tableros contrachapa-
dos comprimidos (prensados).

ZActuaciones de la investigacion:

1 - Buscar en la bibliografia existente y a través de
entrevistas con expertos, la forma en que se resal-
tan las propiedades resistentes, la apariencia y
otras caracteristicas practicas de las chapas de
picea y de los tableros contrachapados fabricados
con ellas. Los temas de investigacion incluyen los
tratamientos fisicos, quimicos y mecénicos.

2 - Valorar las posibilidades de diferentes métodos,
comparando los costes y los beneficios obtenidos.
3 - Futuras investigaciones y necesidades de de-
sarrollo.

Los futuros planes de investigacion encaminados a
la aplicacion de los métodos que tienen posibilida-
des ya se han definido anteriormente.

4 - Seccion experimental: Método de prensado.

a) Experimentos en el laboratorio:

- Determinacion del valor 6ptimo de la presion en

relacion con las propiedades resistentes y el coste

de las materias primas.

- Investigacion de los métodos que aportan una

presién permanente y que, por ejemplo, comunican

mejores propiedades superficiales.

- Estudio de los efectos de la estructura del tablero

y del grosor de la chapa sobre los resultados fina-

les.

- Examen de los requisitos para la aplicacién de

cola y de la cantidad de cola a aplicar.

b) Ensayos en fabrica:

- Seleccion de 3-5 tipos diferentes de tableros
contrachapados para que se fabrican por la industria
teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de
laboratorio y, posteriormente evaluar sus propiedades.

c) Evaluaciéon de las propiedades del producto.

- Las aplicaciones mas adecuadas para los pro-
ductos desarrollados, tableros contrachapados, se
evaluan teniendo en cuenta la resistencia y otras pro-
piedades de los tableros contrachapados fabricados
para este propoésito en fabrica.

Aplicacién de los resultados de la investiga-
cion.

Este es un proyecto de investigacién preliminar
que deberia proporcionar resultados que permitan en
el futuro un mayor desarrollo del tablero contrachapa-
do de picea y que permitiran que se mejore su
competitivdad. Si econémicamente es viable la fabrica-
cion de tableros contrachapados de picea con propie-
dades andlogas a las de los tableros de abedul, se
habria conseguido aliviar la escasez de abedul (que
actualmente est4d amenazando a la industria finlandesa
de tableros contrachapados y provocando que se re-
duzcan los volumenes producidos). Al mismo tiempo,
se podrian aprovechar una parte de las grandes exis-
tencias de picea.

Los resultados de la seccién experimental
promocionarén el desarrollo de los métodos de fabrica-
cion para los tableros contrachapados prensados (com-
primidos). Sus aplicaciones industriales se podrian
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determinar dentro de 2-3 afios, contados a partir del
inicio de la investigacion.

2.22.  OPTIMIZACION  DEL

ENCOLADO DE CHAPAS.

Coste: 2,5 millones FIM (67,5
millones de pesetas).

@Este estudio es parte del proyecto de investi-
gacion sobre la tecnologia de tableros derivados de la
madera «Tableros contrachapados de coniferas 2.000»
y «Adhesivos 2.000». Su objetivo es la formacion de las
lineas de cola durante el encolado de las chapas de
acuerdo con los fines de dicho proyecto. Al mismo
tiempo la investigacion preparé el terreno para el desa-
rrollo del Know-how del encolado de la madera en el
LPF del VTT.

El objetivo de la investigacion es conseguir una
mayor informaciéon sobre:

- Los efectos de las propiedades superficiales de la

madera en el encolado de chapas de coniferas.

- La formacion de las lineas de cola en el encolado

de las chapas de coniferas.

- La accion de la cola de fenol-formaldehido en el

encolado de las chapas de coniferas.

- Los requisitos para la fabricacién de los tableros

contrachapados de coniferas y el campo de accién

para la optimizacién del encolado.

La investigacion determinaré las propiedades méas
importantes relativas a la superficie de la madera, la
cola y las condiciones de encolado con especial aten-
cion a la formacién y a las propiedades de la linea de
cola, disefiara métodos para determinarlas e investiga-
ra las interacciones mutuas entre los factores.

gLas etapas de la parte experimental son:

- Seleccion y/o desarrollo de los métodos utiliza-

dos en la investigacion.

- Informacién de las lineas de cola.

- Efecto de las cargas y de los aditivos sobre la

calidad de las lineas de cola.

- Influencia de los procesos productivos sobre la

encolabilidad de la superficie de madera.

- Pretratamientos de la superficie de la madera.

- Influencia del proceso de encolado y de los equi-

pos de encolado.

- Conclusiones e informe.

Los resultados de este trabajo permitirian controlar
la formacion de la linea de cola durante el encolado de
las chapas, de tal forma que el encolado cumpla los
requisitos de calidad y se consiga una disminucién del
coste en un 20%, comparandolo con los costes actua-
les.

Con estos resultados se beneficiarian:

- La industria de tableros contrachapados: fabrica-
cion de tableros contrachapados de calidad, desa-
rrollo tableros contrachapados para nuevas aplica-
ciones y mejora de sus procesos de produccion.
- Los fabricantes de adhesivos o colas en lo con-
cerniente al desarrollo de adhesivos o colas para la
industria de tableros contrachapados.

2.23. EL METODO DE  CAMARA
PARA LA DETERMINACION  DE
LA EMISION  DE  FORMALDEHIDO
DE L0S  TABLEROS  DERIVADOS

DE (A MADERA.

Coste: 100.000 FIM (2,7 millones de
pesetas).

@EI objeto del proyecto es mejorar la compara-

cion de los diferentes métodos utilizados para analizar
el formaldehido y determinar los factores de conver-

sién entre los diferentes métodos. Ademas, se esta
preparando una propuesta, el método Nordtest, para
determinar el contenido de formaldehido en camaras
de pequefias dimensiones, que esta reforzando la po-
sicion de los paises nérdicos en las conversaciones
sobre los métodos de camaras de pequefias dimensio-
nes para la normativa CEN. Los resultados de la inves-
tigacion se utilizaran cuando se establezcan los valo-
res limites para el contenido de formaldehido determi-
nado en camara grande.

zLas actividades de la investigacion son:

- El contenido de formaldehido de los tableros de

particulas y de los tableros contrachapados enco-

lados con diferentes adhesivos, con los siguientes

métodos:

* método del perforador

* método de camara: dimensiones de las camaras:

VTT (cadmaras de 0,12, 1y 16 m3) y SP (17 m3).

- Determinacion de las interrelaciones entre los

métodos y los factores de conversion, cuando sean

aplicables.

- Con los resultados obtenidos se propondra el

método Nordtest para determinar el contenido de

formaldehido utilizando camaras pequefas.

Las determinaciones se estan realizando en el LPF
del VTT y en Stantens Provningsanstalf. El LPF es
responsable de la coordinacién de la investigacion.

2.24. ESTUDIO DE LOS
ACABADOS SUPERFICIALES DE

LA MADERA.

Coste: 3,3 millones de FIM (89,1
millones de pesetas)

@EI objetivo del proyecto era estimar y com-
prender la duracion y las prestaciones de los tableros
pintados en aplicaciones de recubrimiento en exterio-
res.

Los trabajos de investigacion se han centrado en
los siguientes factores significativos, relativos a la du-
racién y a las prestaciones:

- Adhesién entre la pintura y el substrato.

- Permeabilidad.

- Contenido de humedad de la madera pintada.

- Extensibilidad del film de pintura.

- Repintado.

- Imprimacion.

Se ha estudiado la repelencia al agua de las made-
ras a las que se las hahia dado una imprimacion utili-
zando medidas angulares de contacto. Las mejores
propiedades de repelencia al agua se han conseguido
con tratamientos sin pigmentos con resinas a base de
aceite de linaza y con contenido de sélidos superiores
a 10%.

Los productos protectores de la madera no
pigmentados, las imprimaciones, no protegen la super-
ficie de la madera frente a la accion del sol, pero
pueden conseguir retardar la degradacién superficial
gracias a sus propiedades hidréfugas.

Un retraso en pintar la madera disminuye la adhe-
sion de la pintura a la madera, especialmente si se
utilizan pinturas en emulsién. Los tratamientos sin
pigmentos no evitan esta disminucion. Pero se observd
que si se utilizaban imprimaciones pigmentadas, du-
rante ese retraso no se producian disminuciones en la
adhesion.

El contenido de humedad del sustrato también afec-
ta a la adhesion de las pinturas en emulsién. Las adhe-
siones mas débiles se producen cuando el sustrato de
madera estd mas himedo (contenidos de humedad
proximos al 18%) que cuando esta seco (contenidos de
humedad préximos al 13%). El contenido de humedad
no influye en la adhesiéon de pinturas con solventes
acuosos.

Existe un gran relacion entre el tipo de pintura con
el contenido de humedad del sustrato madera. Las
pinturas acuosas y las pinturas en emulsiones acrilicas
comunican una mejor proteccion contra el agua, que
las no acrilicas o las acrilicas reforzadas con pinturas
en emulsion alquilica. El contenido de humedad de la
madera tratada con las primeras era un 6-7% mas bajo
que el correspondiente a las mencionadas en segundo
lugar.

| Publicaciones:

- Ahola P. Una revision del fenémeno del envejeci-
miento de la pintura mediante el anélisis por espectro-
fotometria con la serie de Fourier transformada . Notas
de Investigacion del VTT n° 1.204. 1.991 (en finlandés).

- Ahola P. El transporte de humedad en maderas
con acabados superficiales. Congreso SLF. Estocolmo
(13.15.05.91) (en inglés).

- Ahola P. El contenido de humedad de la madera
pintada. Seminario sobre la importancia de los trata-
mientos de imprimacién de la madera. 23.05.91. (en
finlandés).

- Ahola P. La durabilidad de la madera pintada
utilizada en revestimientos exteriores. Prediccion de la
vida de servicio del mantenimiento de los edificios.
Tsukuba 12.16.10.92. Tsukuba 1.992. BRI. VTT. p. 1-7.
(en inglés).

- Ahola P. & Kiskeh K. El contenido de humedad de
los tableros pintados. Farg och Lack Scandinavia
1.992:3. p 49-52. (en inglés).

- Paajanen L. El efecto de las condiciones atmosfé-
ricas sobre la madera a las que se ha dado una impri-
macién. Seminario sobre la importancia de la imprima-
cion de la madera. 23.05.91. (en finlandés).

- Juomi-Lindberg L. Repelencia del agua de las
imprimaciones. Seminario sobre la importancia de la
imprimacién de la madera. 23.05.91. (en finladés).

- Juomi-Lindberg L., Ahola P. y Paajanen L.
Repelencia al agua de imprimaciones no pigmentadas.
Farg och lach Skandinavia 37, 1991, p.241-144 (en
inglés).

- Viikanen H. Dafios por pudricién en los
revestimientos exteriores de madera. Rakennuslehti n°
7. 1991. (en finlandés).

- Viikanen H. Dafios por pudricion en los
revestimientos exteriores de madera. Seminario sobre
la importancia de la imprimacién de la madera. 23.05.91

(en finlandés).

2.25. MEJORA DE LA EFICACIA
Y DE LAS  CARACTERISTICAS
MEDIOAMBIENTALES ~ DE LA

PROTECCION ~ DE LA MADERA.

Coste: 536.000 FIM (14,5 millones
de pesetas).

@EI objetivo del estudio es evaluar las nuevas
alternativas que sean menos toxicas que las sales de
CCA y que otros protectores de la madera actualmente
utilizados. El estudio profundiza sobre las clases de
riesgo, para la utilizacion de estructuras de madera,
que se introducira en Europa. La informacién recogida



comprende una base de datos que puede utilizarse
para desarrollar nuevos protectores de la madera que
sean mas seguros.

Este estudio esté integrado dentro de un programa
europeo Forest.

El LPF ha adquirido el hardware y el software para
crear la base de datos. Una aplicacion inicial de los
programas informéaticos ha sido disefiada utilizando
por Paradox.

El programa Forest lleva un retraso sobre la plani-
ficacién prevista.

2.26. LA PROTECCION  CONTRA
LA PUDRICION  UTILIZANDO

EXTRACTOS NATURALES.

Coste: 3,1 millones FIM (83,7
millones de pesetas).

BEI objetivo principal de este proyecto es estu-
diar los mecanismo de la pudricién parda y estudiar los
efectos de los inhibidores naturales, utilizados como
protectores de la madera, contra la pudricion.

El proyecto se ha realizado en colaboracién con el
Laboratorio de Biotécnica del VTT.

Se estudid la influencia de las fuentes de carbono
en la produccion de peréxido de hidrégeno extracelular
por medio de diferentes cultivos. La produccién de
peréxidos de hidrégeno se estimulaba intensamente
utilizando celulosa cristalina que actuaba como fuente
de carbono.

Se estudiaron los tipos de enzimas hidroliticas
producidas por los hongos de pudricion parda y se
identifico la produccién de las diferentes enzimas en
funcién del tiempo. Las actividades mas importantes
fueron las correspondientes a la xylanosa y a la
endoglucanosa. La actividad total de celulosa obtenida
es baja e indica que la pudricién parda no descompone
enzimaticamente la celulosa cristalina. La degradacion
de la celulosa cristalina se origina por otros mecanis-
mos que incluyen la produccién de peréxido de hidré-
geno y reacciones de oxido-reduccién.

La xylanosa, que es una encima de la hemicelulosa,
se purificd por métodos cromaticos y por métodos de
intercambio de aniones DEAE-Sepharose. Se determi-
noé el punto isoeléctrico y el peso molecular de la enzi-
ma.

En el estudio de la forma en que se producia la
oxidacion, se encontré que la pudricion parda era ca-
paz de producir sistemas de enzimas oxidosas, que
estan relacionadas con la produccion de H202.

Se estudio la eficacia de los extractos de maderas
finlandesas por medio de los ensayos de pudricién. La
efectividad depende del hongo utilizado durante el en-
sayo. Bajo las condiciones de esos ensayos los
terpenos volatiles no dieron los resultados esperados,
aunque esos componentes son conocidos por su efec-
tividad en esas condiciones de ensayo.

Publicaciones:

- Ritschkoff A-C., Buchert J. & Viikari L. (1991).
Identificacion de las enzimas degradoras de
carbohidratos por medio de una extraccion cruda del
hongo de pudricién parda Gloeophyllum trabeum. IFG/
WP/1483 (en inglés).

- Ritschkoff A-C, Buchert J. & Viikari L. (1991). La
produccion de peréxido de hidrégeno extracelular por
los hongos de pudricién parda. Material u. Organismen
26: 157-167 (en inglés).

- Ritschkoff A-C, Buchert J. & Viikari L. (1992).
Identificacion de las enzimas degradoras de

carbohidratos del hongo de pudriciéon parda
Glocophyllum trabeum. Material u. Organismen 27:
19.29 (en inglés).

- Ritschkoff A-C, Pere J., Buchert J. & Wiikari L.
(1992) El papel de la oxidacion de la madera degradada
por los hongos de pudricion parda IRG/WP/1562 (en
inglés).

- Ritschkoff A-C., Pere J., Buchert J. & Viikari L.
(1992). El papel del peréxido de hidrégeno en la degra-
dacion de la madera por los hongos de pudricion parda.
Second European Workshop on Lignocellulosies and
Pulp (EWLP92). Oxidatoon of Lignocellulosie Materials.
Grenoble. 2.4.09.92. (en inglés).

- Ritschkoff A-C, Buchert J. & Viikari L. Purificacion
y caracterizacién de la xylanosa termofilica del hongo
de pudricion parda Glocophyllum trabeum. (Enviado a
Applied Microbiology and Biotechnology) (en inglés).

2.27.  REPARACION ~ DEL  DANO

EN  SUELOS DE  MADERA
INSTALADOS ~ SOBRE ~ LOSAS  DE

HORMIGON.

Coste: 620.000 FIM (16,74 millones
de pesetas).

BEI objetivo de la investigacion es estudiar el
aumento de humedad y los problemas de pudricién en
los suelos de madera instalados sobre soleras de hor-
migoén sin aislamiento, en los cimientos de los edificios;
y disefiar métodos para su posible reparacién.

En 1991 se envi6 un corto cuestionario a las auto-
ridades municipales de la edificacién, 23 a la Finlandia
meridional y 26 a la Finlandia austral. Los municipios
méas preocupados tenian poblaciones comprendidas
entre 1.500 y 28.500 habitantes. El porcentaje de casas
de madera en el sur de Finlandia se sitGa entre el 65y
el 84 % dependiendo de la poblacién, y en el norte de
Finlandia entre el 90 y el 95 %.

Existia una variacion significativa en el nimero de
suelos de madera instalados sobre soleras de hormi-
gon sin aislamiento entre los diferentes municipios:

casas de madera con suelos
de madera instaladas sobre soleras
de hormigén sin aislamiento.

(%) casas con dafios

Sur de Finlandia 5-60 38!
(promedio 29)

Norte de Finlandia 5-70 89°
(promedio 35)

Total 127t

1) De acuerdo con el cuestionario de 1.991 (estimado).
2) el 73-86 % de los dafios se origind por fugas.

Entre 1.989 y 1.991 el VTT recibié informacion de
un total de 420 casos con dafios 0 muestras con dafios
biolégicos en casas de madera. Los dafios se produ-
cian en el 43-54 % en los suelos.

El origen de los dafios se debia a fugas de tuberias,
humedades del suelo, humedades durante la construc-
cion, reparaciones deficientes y defectos estructura-
les. Los problemas asociados con la humedad iban
acompafados con problemas de olores, mohos vy
pudriciones.

Actualmente se han tomado medidas indicativas en
3 edificios.

Durante 1993 se establecieron los criterios para
reparar los suelos.

2.28.  FACTORES ~ QUE  AFECTAN

EL  DESARROLLO  DE  LOS
MOHOS Y DE LA PUDRICION EN
LAS  CONSTRUCCIONES DE

MADERA.

Coste: 1,7 millones de FIM( 45,9
millones de pesetas).

BEI objetivo del estudio es crear un modelo de
los factores que influyen en el desarrollo de los mohos
y de la pudricién en las construcciones de madera.

El estudio se concentra en el pino finlandés y en la
madera de picea, y se realizan ensayos de exposicion,
principalmente, con piezas pequefias. Con los resulta-
dos obtenidos se definiran las condiciones de humedad
y de temperatura a las que se originan los mohos y las
pudriciones, refiriéndolas al tiempo en que tardan en
producirse.

La humedad relativa y la temperatura del aire ade-
mas de afectar a las propiedades de la madera también
afectan a la formacién de los mohos. Bajo condiciones
constantes, el crecimiento de los mohos sobre la su-
perficie de la madera puede producirse cuando la hu-
medad relativa del aire es superior al 80-90%, depen-
diendo de la temperatura y de la duracion de la exposi-
cion.

Cuando las condiciones cambian, la intensidad de
la formacion de los mohos depende de las condiciones
ambientales, duracién y repeticion de los periodos fa-
vorables para que se produzca su desarrollo. El creci-
miento de los mohos sobre la madera se produce len-
tamente y el grado de pudriciéon es menor cuando va-
rian las condiciones de humedad que cuando las con-
diciones permanecen constantes.

Ademas de las condiciones ambientales la suscep-
tibilidad de la madera a los mohos estd muy afectada
por las propiedades de la superficie de la madera. La
superficie amarillenta producida en el secado es mas
susceptible de tener mohos que las superficies méas
claras situadas debajo de los rastreles o las superfi-
cies que se han aserrado en Ultimo lugar. La humedad
relativa del aire tiene una gran influencia sobre las
condiciones de la humedad de la superficie de la made-
ray por consiguiente sobre el crecimiento de los mohos
en la superficie.

El agua que se almacena no tiene una influencia
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decisiva sobre la susceptibilidad de la madera a dafiarse
si esta estd en condiciones normales. Las maderas
permeables absorben mas cantidad de agua cuando
estdan en contacto directo con el agua que origina un
incremento de su contenido de humedad.

Para que se desarrolle el dafio por pudricién, la
humedad relativa del aire debe exceder del 95% (con-
tenido de humedad de la madera superior al 25/30 %)
durante varias semanas junto con unas temperaturas
favorables para el crecimiento de los hongos (0 + 50°C).
La temperatura tiene una influencia muy importante en
el progreso de la pudricién, a 20°C la pudricién se
desarrolla mucho méas rapidamente que a 5°C.

Para evitar los mohos y los dafios originados por la
pudricién hay que tener en cuenta la humedad y la
temperatura del ambiente, conjuntamente con las pro-
piedades de la madera. Las medidas arquitéctonicas
para evitar la aparicion de mohos no siempre funcionan
bien en la practica y de ahi la necesidad de tener que
mejorar las propiedades de la madera.

La resistencia a los mohos y a la pudricion puede
mejorarse modificando las propiedades de la madera

(modificacion de la madera).

2.29.  PROYECTO
DESARROLLO  DE  PLACAS

CLAVO PARA CERCHAS.

Coste: 900.000 FIM (24,3 millones
de pesetas)

PRA  EL

@ El objeto del proyecto es examinar los factores
que afectan al disefio, fabricacion, calidad y utilizacién
de las placas clavo para cerchas. Los fines del proyec-
to pueden resumirse de la siguiente forma:

1 - Revision de las especificaciones para la fabri-

cacion de las placas clavo para cerchas.

2 - Ampliacion del campo de aplicacion de las

placas clavo.

3 - Mejora del nivel de conocimientos relativo a las

placas clavo.

4 - Mejora de la calidad y del control de calidad de

las placa clavo para cerchas.

5 - Reparacion y refuerzo de las instrucciones de

las placa clavo para cerchas.

6 - Desarrollo de los sistemas externos de asegu-

ramiento de la calidad.

La investigacion se estad realizando en el LPF y
constituye una parte de un programa de investigacion
mas amplio dirigido por el profesor Pekka Kanerva de la
Facultad de Ingenieria e Inspeccion Civil de la Univer-
sidad de Tecnologia de Helsinki. La investigacion se
estd desarrollando conjuntamente con fabricantes y
disefiadores de las placas clavo para cerchas.

En la Universidad de Tecnologia de Helsinki se
estan investigando los efectos del contenido de hume-
dad de la madera sobre las uniones con placas clavo.
Se calcularan y se publicaran los coeficientes de re-
duccion de las uniones para que puedan utilizarlos los
disefiadores y los fabricantes de placas clavo para
cerchas.

Se han examinado la necesidad de proteger las
placas clavo para cerchas frente a la humedad a través
de un extenso programa de ensayos. Las instrucciones
de fabricacion se han revisado y se han hecho efecti-
vas en Febrero de 1992.

Se han analizado los resultados de los ensayos
mecanicos carga para asegurar la calidad de las pla-
cas clavo para cerchas. La propuesta se ha realizado
teniendo en cuenta los resultados de este anélisis, de
tal forma que los actuales ensayos mecénicos se pue-
den reemplazar por una inspeccion de los disefios de
las placas clavo para cerchas.

Se ha elaborado un manual para ayudar a desarro-
llar los sistemas de aseguramiento de la calidad. Dicho
manual contiene las instrucciones para la aplicacion de
las normas del sistema de calidad ISO 9000 en las
placas clavo para cerchas.

Se ha preparado una serie de instrucciones, en
tres niveles diferentes, para promocionar la utilizacion
de las placas clavo para cerchas:

1 - La carta RT para arquitectos, que presenta

detalladamente el campo de aplicacién para la adap-

tacion de las placas clavo para cerchas.

2 - Una serie de instrucciones mas completas enfo-

cadas principalmente hacia los disefiadores de
estructuras, con referencias particulares a la
rigidizacion de toda la estructura del tejado.

3 - Un folleto que sirve como guia de manipulacion

y de instalacion en la misma edificacion.

CALCULO
RESISTENCIA

2.30.  METODOS  DE
AVANZADO  DE LA

AL FUEGO.

Coste: 140.000 FIM (3,78 millones
de pesetas).

@Este proyecto se integra dentro de un proyecto
estratégico que esta realizando la Division de Tecnolo-
gia de la Construccion y de Desarrollo de la Comunidad
del VTT. Participan en este proyecto el Laboratorio
Tecnoldgico del Fuego del VTT, el Laboratorio de Inge-
nierfa de Estructuras, el Laboratorio de Calefaccion y
Ventilacion y el LPF .

El objetivo del proyecto es mejorar el nivel de los
conocimientos relativos a los métodos de célculo para
medir la resistencia al fuego. Este proyecto espera
obtener resultados que tendra un gran valor a nivel
internacional y conseguir nuevas peticiones y proyec-
tos del extranjero.

En la primera parte del proyecto se determinaran
las propiedades requeridas por el material para los
distintos métodos de célculo. Se recopilaran y se publi-
caran de una forma ordenada las propiedades signifi-
cativas de los materiales de madera y de los productos
derivados de la madera.

La segunda parte del proyecto examinara la
aplicabilidad y la exactitud de los distintos programas
de célculo de la resistencia de las estructuras frente al
fuego. A modo de ejemplo se analizara un pértico plano
de acero con un modelo estatico, que cambia en fun-
cion del tiempo.

En la parte final del proyecto, se analizara el com-
portamiento total de un edificio teniendo en cuenta su
resistencia frente al fuego. Una parte esencial de este
trabajo incluye la evaluacién de un fuego que puede
considerarse localizado en un edificio.

En este proyecto se elaborard un manual para el
usuario, y se ampliaran los servicios de calculo del VTT
relativos a la resistencia de la estructuras frente al

fuego.

DETERMINACION ~ DE  LAS
FORMALDEHIDO

2.31.
EMISIONES DE

DE  LOS  MUEBLES.
Coste: 231.000 DKK.

En relacién con la determinacién de la emision de
formaldehido de diferentes materiales, las actuales
normas del CEN se concentran ampliamente en los
tableros derivados de la madera. El método es adecua-
do para todos los tipos de tableros derivados de la
madera, aunque no para los productos acabados como
los muebles.

Como no se requiere el calculo de los valores de
formaldehido para otros productos (como por ejemplo
los adhesivos y los componentes de los tratamientos
superficiales) es dificil estimar la emision de los pro-
ductos finales a partir de la informacién de los materia-
les utilizados en su fabricacion.

@EI objetivo de la investigacion es:

- Recopilar los métodos utilizados en los paises

nérdicos y los requisitos de los valores limites

establecidos para las emisiones de formaldehido.

- Promocionar la armonizacién de los requisitos

establecidos para las emisiones de formaldehido

en los paises ndrdicos y

- Armonizar los objetivos de los paises nérdicos y

las actividades de los grupos de trabajo para la

realizacion de los trabajos de normalizacion del

CEN.

En el LPF se esta utilizando una camara de 16 m3
conforme a la propuesta del CEN. Esta camara es
adecuada para investigar la emision de los muebles y
de los materiales empleados en la fabricacion de los

muebles.
En la cAmara se pueden ensayar muebles y otros
accesorios.

Subproyectos:

- Recopilacion de informacion de las legislaciones,
métodos, requisitos..., en los paises nérdicos.

- Seleccionar y adquirir productos para ensayar.
- Determinar la emisién de formaldehido de produc-
tos individuales destinados a soportar condiciones
de cargas.

- Desarrollar un modelo para muebles.

- Determinar el contenido de formaldehido del aire
para el modelo relativo a los muebles.

- Recopilar un resumen de los materiales a partir de
los datos de la literatura y de fuentes experimenta-
les.

- Realizar una propuesta a partir de las conclusio-
nes para un cédigo de practica en los paises nérdi-
cos.

2.32. EFECTO DE LOS
PRODUCTOS ~ DERIVADOS ~ DE LA
MADERA EN EL  MEDIO
AMBIENTE.

Para reforzar la competitividad y la cuota de mercado
de las industrias de productos de la madera de los
paises nérdicos es necesario investigar las
cuestiones energéticas y las relativas al medio
ambiente de los productos de madera a lo largo de
su ciclo de vida: bosque-proceso industrial-
aplicaciones-reciclado/eliminacion.

Esta investigacion se ha dividido en varios
subproyectos, el primero de los cuales es este
estudio. Los resultados de la investigacion
suministraran la planificacién de los subproyectos
que integraran el proyeto global.

En este estudio se recopilaran todos los datos de los
paises noérdicos. Y se realizar4 con la colaboracién
de los institutos de investigacién de los paises
nérdicos que trabajan en el campo de los productos
forestales (Tradek, NTT, DTT, VTT).

Todos los investigadores que trabajan en el proyecto
tienen experiencia en cuestiones medio ambientales
asociadas a las industrias de productos de madera.

2.33. DIMENSIONAMIENTO
EXPERIMENTAL ~ DE  LAS

ESTRUCTURAS ~ DE  MADERA.

Coste: 150.000 FIM (4 millones de
pesetas)

@Esta investigacion es un proyecto conjunto de
los paises nérdicos en la participan el Statens
Provingsanstalt de Suecia, el Norsk Treteknisk de No-
ruega y el LPF de Finlandia.

El objetivo del proyecto es formular una propuesta
para un método Nordtest enfocado al dimensionamiento
experimental de las estructuras de madera. Otro de los
objetivos es que los diferentes institutos demuestren
su adecuacion para convertirse en colaboradores po-
tenciales de la EOTA, la Organizaciéon Europea para
Aprobaciones Técnicas.

Este dimensionamiento experimental tendra interés
cuando:

- no existan métodos de calculo tedricos,

- los métodos de céalculo existentes sean inadecua-

dos,

- las propiedades del material no sean conocidas.

zLa etapas de la investigacion seran :

- Revision y comparacion de los métodos actuales
para la madera y para otros materiales.

- Contactos con las autoridades encargadas de
autorizarlas.

- Evaluaran de diferentes métodos estadisticos.

- Establecimiento o definicion de una propuesta
para un método Nordtest.





