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RESUMEN

El unir tableros por los cantos es una operación que permile
el aprovechamiento de restos de tablerus aumentando el rendi­
miento de esla materia prima. En el presente lrabajo se estudia la
resistencia a la Oexión (módulo de rotura) de uniones a tope
recto, a tope en 45 grado y en cuña. Los ensambles se efectuaron
con dos adhesivos: Polivinilacetato (PVC) y ureaformaldehído
(UF).

Los resultados indican que las uniones en cuña con UF dan
las mejores resistcncias (16,06 N/mm') siendo ligeramenle infe­
riores a los testigos (16,76 N/mm'). El análisis estadístico reveló
que no existen diferencias significativas entre estos valores.

Los ensambles realizados a tope en 45 grados registraron
una Oexiún promedio de 12.78 N/mm' con PVC y de 12,18
N/mm' con UF. En el caso de las uniones a IOpe recto las
resislencias fueron 10,81 N/mm' y 10,59 N/mm' con PVC y UF,
respectivamente. En ambos casos no se determinaron diferencias
significativas entre los adhesivos.

ABSTRACT

Parlic!eboard assemblillg ellab/es Ihe ulilizatioll of board
parrs and inCreaSfJ rO\l" material productiviry. In this sludy
belldillg slrellglh (MOR) of bulI elld; 45 de!!,rees scarfed alld
slllgle fillger edge joims were s/l/died. Po/ivillilaeerale (PVC) alld
Ureaforma/dehyde !UF) were used as adhesives.

Tlle assemblies lVere made up with J9 mm ,hick particle­
board.l· ha\'illg a dellsily of 607,8 kg/m·'.

The average recorded MOR for sillgle fillger jolms, usillg
UF as adh"siv", was Ihe hi!!,hest (16,06 N/mm') alld Ihe stalislieal
alla/rsis shows 110 si!!,llifieam differellces beMeell Ihis va/ue alld
Ihal of Ilorma/, 1101 joimed, partic!eboard (16,76 N/mm').

The lesled bllll elld joims averaged 10,81 N/mm' wirh PVC
alld 10,59 N/mm' wirh UF, alld IVere weaker Ihall Ihe 45 degrees
scarfed joims (12,78 N/mm' IVilh PVC alld 12,18 N/mm' IVilh
UF). III both cases 110 si!!,llificam differellces heMeell Ihe adhesi­
ve r)pe were found.

(tI Ingeniero Forestal. Dr. en Ciencias Forestales. Instituto de Tecnología de: Productos Forestales. Universidad
Austral de Chile. Casilla 853. Valdivia - Chile.



RESISTENCIA A LA FLEXION EN TABLEROS DE PARTICULAS UNIDOS POR SUS CANTOS

INTRODUCCION

Debido a la homogeneidad de la estructura de los tableros de partículas. es posible unirlos
por los cantos entre sí o con otros elementos. Esta posibilidad permite la unión de restos de
tableros. lográndose con ello un mejor aprovechamiento de la materia prima. La forma más
sencilla y práctica de realizar C:-ita operación es aserrando los cantos y ensamblándolos a tope
recto (OBERLEIN. 1961).

GOLBS y FENTZi\HN (1956) delerminaron. en uniones a lope recIo. resislencias a la
tracción de 4.6 a 7.7 N/mm:. mientras que al unir madera de Pill11S sy/\'esrris y Picea abies sólo
registraron resistencias que variaron entre 3. I Y3.2 N/mm:, Estos resultados permitieron a los
autores concluir que las propiedades de los tableros son suficientes para la producción de
muebles. Cabe agregar que la porosidad de los cantos otorga excelentes condiciones para la
penetración y anclaje del adhesivo. obteniéndose el desarrollo de una adhesión mecánica
adecuada (POBLETE. 1978).

Otras investigaciones indican que la resistencia a la flexión de estas uniones es más
importante para su evaluación. alcanzando niveles que oscilan entre un 60% y un 80% de la
resislencia del lablero (FESSEL. 1966).

Apartc de la producción de uniones a tope recto exisle además la posibilidad de unir los
cantos utilizando algún tipo de perfil. tales como: en cuña. machihembrado. a media madera y
en zigzag. A estas modalidades debe agregarse el empleo de elementos ajenos al tablero,
tarugos y lengüetas. entre otros (LAMPERT. 1967).

El encolado de los cantos puede realizarse con adhesivos naturales o sintéticos. Entre
estos últimos destacan el Polivinilacet3to 'j las resinas Urea. Melamina y Fenal. En cualquiera
de los casos anteriores. el adhesivo debe contener el mínimo de agua posible y. cuando sea
necesario. se le agregan cargas para aumcntar su viscosidad (GOLBS y FENTZAHN. 1956).

Una vez que el adhesivo ha fraguado y antes de lijar los tableros se debe proceder a
climatizarlos por un período suficiente para alcanzar la humedad de equilibrio. Dc esta fonna se
evita la aparición de depresiones en la zona del ensamble (DUPONT. 1961 l.

En general. las experiencias realizadas permiten concluir que las resistencias obtenidas al
unir tahleros de partículas por Jos cantos posibilitarían el ensamblado de restos de tableros. Lo
anterior significa que a través de este método. sc logra un aumento del rendimiento industrial )'
por lo tanto de la materia prima.

METODOLOGIA

Con el objeto de esludiar la calidad de las uniones de los lableros. se determinó l.
propiedad mecánica flexión (módulo de rotura), según las especificaciones de la nonna DIN
52362.

Como adhesivo se seleccionaron Ureafnnnaldehído y Polivinilacetato.
La concentración de la Ureaformaldehído fue de 60% y se le agregó un 20% de carga

(harina de trigo). Como catalizador para este adhesivo. se incluyó un 12% de cloruro de amonio
el cual a su vez se encontraba en una solución al 20%.

El Polivinilacetato se aplicó a los adherendos sin que se alterara su formulación. vale
decir. tal como lo despacha el productor.

Para el encolado de los <:antos se consideró la utilización de brochas y de una boquilla con
presión. El prensado necesario para lograr la unión se efectuó por medio de prensas manuales.

Las muestras a unir se dimensionaron a 30 cm x 40 cm, de tal forma que al unirlas se
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oblUvieron mues{ra~ de 60 cm x 40 cm. Los tipos de ensambles a ensayar fueron: a tope reclO. a
lOpe en 45 grados y en cuña.

Lo~ lahlcros utilizados para Jos ensayos tenían 19 mm de espesor), su densidad promedio
fue de ÓO?8 Kg/mJ. El aspectu de lo~ difcrcnlc~ tipos de ensalTlble se presenta en la Figura 1.

FIGURA I

n1SEÑO DE LOS PERFILES DE LAS U IONES

A

A: Cllioll a "'pe recto
8: Unión a tupe ('n niña:
C: L'n;nll nI IOpl' en 45 grados

B e

Oc cada una de las muestras que se analizaron <20 en total) se obtuvieron 7 probetas y 3
tesligo~. lo que dio origen a 200 ensayos.

El material preparado se cortó en probetas de 5 cm de ancho en forma perpendicular a la
uni(ín. de esta forma el ensamble quedó en el centro de la probeta (Figura 2). A estas probetas
se les determinó la resistencia a la flexión. de acuerdo con la norma DIN. en una máquina
universal de ensayos.

FIGURA 2

EJEMPLO DE PROBETAS UTILIZADAS PARA LOS ENSAYOS DE FLEXION

( ( (?? A

/ Z (??BI <

A: Probdas con tm'ambft a 10TH recIo.
B: I'robela.{ cml tn.{ombJt a ropt' en cuña.
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RESULTADOS y D1SCUSION

Encolado y Prensado de las Mues/ras

Luego de preparar ambos adhesivos para el encuJado se observó que la Urcaformaldehido
presentaba una viscosidad notablemente inferior a la del Polivinilacetaw. Para comprobar este
hecho y poder explicar posteriormente las posibles diferencias en las propiedades a medir. ~e

realizó un determinaci6n de viscosidad de acuerdo con el método DIN 5J21 l. La lohcra de
salida escogida para el ensayo tenía un diámetro intcrior de H mm. Los tiempos medido~ para
ambos adhesivos se presentan en el Cuadro NIl l.

CUADRO 1

DETERMINACION DEL TIEMPO DE FLUJO, VISCOSIDAD
EN SEGUNDOS D1N, CON LA COPA DIN 8 A 20 "c

Flujos (medidos en segundos D1N)
Adhesivo Media

I 2 3 4 5

I
Polivinilaccr3to 200 208 205 210 210 206.6

Ureafonnaldehído 14.5 15.0 14.0 15.0 14.9 14.7

Durante el prensado de los ensambles en cuña se pudo observar que al aplicar presiones
demasiado altas. el bisel ("macho") separó las capas eXleroas del rebaje ("hembra"). producién­
dose una grieta que se iniciaba en el vértice del rebaje y que se extendía por liJ l·apa media. Con
el objeto de evitar esle tipo de defeclo. se detenninó la presión con que se produce.

Para cumplir con este propósito se efectuó un ensay' de compresión aplicando la l'arga
sobre la unión sin adhesivo. La posición de la probeta se;. ;ralka en la Figura 3. siendo las
dimensiones de la cuña 5 cm de ancho y 5.5 cm de largo. medido desde el vénice a la base. En
el caso del rebaje ("hembra") el ancho fue de 5 cm y el largo de 12 cm. medido desde el
extremo excerior del perfil hasta su base. Los ensayos se llevaron a cabo en una máquina
universal de ensayos. registrándose la carga al momento de producirse la scparatión de las
capas medias.

El resultado de estos ensayos dio una resistencia promedio de 0.79 l ¡mm: con una
máxima de 0.92 N/mm' y una mínima de 0.62 N/mm'. Con este cnsayo se pudo regular la
presión máxima a aplicar a las uniones. la cual se mantuvo bajo el mínimo registrado (0.62
N/mm').
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FIGURA 3
ESQUEMA DE LA PROBETA Y DEL ENSAYO REALIZADO PARA ()ETERMII'\AR

LA PRESIOI'\ MAXI:\1A A APLICAR EN LAS UNIONES F:N CUNA

5.5(m

14.5 cm

~-----------------

D (_J
-1

Otrn Jt.'fl.'C10 nh'l:fval.lo lIuranl d pn.:n"ado fu~ el lri.l\lapo que s¡; produce en l<.l~ uniont.::-.
('11 -t:; patIo:--. al rl.'~halar un adhl'fCndo ",obre el olTO. E:-.la falla fue inevitable pese a conlar (on
punto... Jl.' arl)~ tl en amha' cara", del lahlero.

Al Tl.'ali/ar d prl'll ...ado ,e l,lh,er\'ú un c:"ll'urrilllknlo del adhe:-.i\o en tuJo", Ill~ tipo:- lk
en:-ambk (':o.ll1JiaJu:-., Pnr L':-.h: 1II0tl\'0 ) llalla 1<.1 forma y superficie ¡nkma de los pafik.... :"le
c"'lima que el 'lplil'i.tr l".'antit.laJc .... :-.upaiofl"" Lk ;.¡JhL'sivo no implica necesariamente un lllcjnra­
mil?llto Lk la rc:-.istclll..:i~1 lk la uni(lO.

Volumen 2. Número 3. 19XX jtc;¡
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Encolado con Polivinilacetato

El adhc~ivo se aplicó il lra\'é~ de una boquil!.l cun pr~ ... jún ~ohre al11ho~ pl:rfik, tI\,., la
unión. Durante el enct)btlo no ~~ (Jh~crvaron prohll'llla..;) 1<.1:-. l·.lIuid.ul....... Ul..' adhl':-.i\\l dosiril:aL!u
se determinaron por Jifcrclll,:ia de pe~o.

En general se pudo verificar que en las uniones l.:1l ,,:Ulla los hi ...ck· .... "hClllhra" rCI"."ihiaOll
en promedio 15.5 gr de PolivinilacCI<.1I0. En los "m<lchns" se rcgi:-.lrú una i.:anlidau Icvcl1lcntr.:
inferior. 12.7 gr. El prorm:L1io general por unión I.:fl cuila fue ue 2X.2 gro lo L'llal. IlImando en
cuenta el largo de Jos ensiJllIblcs. da una cantiuild lk' 70A gr por Ilh.:tro lineal JI.:' unión.

En el caso de las uniones a tope recIo se ohtuvo un promedio gcncf;.¡1 de ().3 gr por l"<lda

adherendo. o bien 11.6 gr por unión. lo qUl' \:orr~sponJ~ a J I.J gr pOi 1111.'1ro linL';'11.
Los I..'m.amblc~ a lOpc en 45 g:ratlu~ rccihiL'nln canliJaJ,,'~ dI.' aJh,,':-iv~l inrL'riore~. ,,:011 un

promedio dI..' lO.á gr por unión o 5.3 gr por aJhal..'nJo. En e:-I,,' tipo la ,,:alllidad tk aJhL':-i\o por
metro lineal fuI.' 26.3 gr.

Cabe agn.:gar que al l'onsidcrar la sll~rrj(,:ic inh.-rna J,,' lo~ dikrL'lIh: .. (l)r1t.:~. :-l' pudo
determinar que la cantidaJ dc adhesivo fue de ll, 12 gr:l'Jn: en 1<.1:- unitllle" ,,'11 l,:Ulla. O.lh gr.l.:ll1·
en las a tope rl.'ctú y 0.10 gr¡cm: en los I..'lb<1111bles en ·l5 graJos.

Encolado con Ureaformaldelrído

Al encolar l'tm la mezcla de Urt.:afonn;.¡ldt.:híJo ~l' pudo ,,:omprobar 4ue d.... hitlll a ~1I haja
viscosidad la aplil'aeión por IIlcJio de un;.,¡ hoquilla y pre~iún ean.::d;'l JI..' ~('l1lido. Con l' .. tl..'
procedimiento el ;.,¡dhe~ivo c~currió y no pcrmallel'iú sobre lo" pt:rl'ik ... ;'1 unir. Por ('"te 1110(1VO <11
encolar se utilizó una brocha. La canlidad de adhesivo rCl'ihiJa por los adherendus se
calcularon por diferencia de peso. de la misma fllrma que en l'I (';.1:-.0 dI..' PlIlivinil:'JL'L'lah),

Los ensambles a tope en ,uña reeibit.:ron una l.'amid<.lll prolllL'uio JI..' 2.~,3 gr 1I~ UF, lo qul..'
equivale a 58,3 gr por metro lineal de unilln y a 0,10 gr/l'Ill:.

El promeJio de auhl:sivo I..'n las uniones a tope rel·to fuI..' lIe lO,:' gr por IlHlI..''itra. 26.3 gr
por metro lineal II bien 0.14 gr/cm.'.

En ~I caso de los perfiles a 45 g.radtl.... , la cantidad proJllCL!ill rue de 12.0 gr. lo que Lla una
cifra por metro lineal de 30 gr. Lo ¿¡ntaior l'{>rrl.."ponLle a 0.11 gr'l.'Ill".

Las cantidades dc adhesivo <.:<ln que fueron l'n(tJlada~ 1<..1:-' 1ll11I..'..tra:-.. ~¡Ih ¡) en d l'a~o lk lo..
ensambles a 45 grado!'.. fueron liger<..lmcntc inlcriorc, a la!'. lugr:IJa\ (tm PVe, E.. to :'C lkhiú
fundamentalmente a la \'i~cosidad de la lllez<.:la lIc aLll1c"¡\"(). la JI..' l'tlnlL'llia un;t carga. harina
de trigo y un catalizador ( IH4CI, Jisudw en aguiJ.. Pllr c~t.l fa¡únla GlntidaJ ckl.'ti\·u JI.' UF en
la mezcla alcanzó a un 45"h del peStl.

Resistencia de las Uniones

Los resullados de los ensayos Llc f1exit'm, módulo dc rtltLlI'~l. ,c rrl..'"clltanl'll l'l Cuadro ~,
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CUADRO 2

RESISTEI\CIA A LA FLEXION (módulo de rotura) DE LAS UNIONES MEDIDAS
SEGUN D1N 52362

I Tipo Unión!Adhesivo Resistencia a la Flexión (N/mm:)

Media Máxima Mínima S

Testigos IÓ,7ó 1~,19 13,62 1,42
En cuña/PVC 15,5K IK,K9 12,21 1.37
En cuña/UF 16,Oó lO,KO 10,17 1,86
Tope rccto/PVC 10,81 12,4ó K.53 0,98
Tope rccto/UF 10.5~ IL,ó 7.94 2,04

I45 gradostPVC 12,78 17,11 7.1X) 2,76
45 grados/UF 12,18 17,10 7,68 2,87

I
NOTA: S: Dewlacu;o e,t:indar.

Ulliollei" a Tope en cuña

Al examinar los valores de Ilc"ión y las cí.lnlidadcs de adhesivo incluidas en las uniones.
no se apreció una relación directa entre amhos parámetros. Este hecho estaría imlkando que la
cantidad de adhesivo aplicada fue suficiente. y permitió alcanzar niveles de rcsistl;ncia
similares a las de los testigos.

El resultado obtenido con Urcafonnaldehído (16.06 N/mm:) es levemente.:: más alto que la
resistencia promedio medida con Polivinilacctalo (15.58 N/mm:). pese a que la cantidad
efectiva Je adhe~ivo es menor con UF. ya que ~e encuenLra en menor concentración. Ambo~
resultados son scmejanle~ a la media tle lo~ testigos (16. 76 N!mm~J. lográndose con Ureafor­
maldehído una resistencia equivalente al. 95.9% de la de los testigos. mientras que con
Polivinilacetato se alcanzó a un 92.9% Jc ella.

Cabe agregar que las resistencias de las uniones en cuña con Ureafonnaldehído registra­
ron una mayor nuctuación de los valores. obteniéndose una desviación estándar ~uperior. Por
medio de los análisi~ estadístico~ se con.... tató que no ex.isten diferencias significativa.... entre
eslas unione!> y los lestigos.

Uniones a Tope Recio y en 45 grados

Los valores expuesto~ en el Cuadro 2 permiten aseverar que al producir uniones donde el
perfil de corte no considera alguna forma de apoyo mecánico de los adhcrcndos. las propieda­
des del ensamble se ven afecladas negativamente. Esto se debe a que en estos ca~os es
solamente el adhesivo el que olorga resistencia a la unión.
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El an~il¡:-.is c:-.latlblirn d~ lo... dalt)' ohlenido.... pcrmitilll'lllllprnhar qUl' 1<lntn en d ca:"!tI tic
la .... uniones a to~ ft.:'L·lo como l'f) la:-. a lopC L'n ~5 ~m.H.lo .... 11\) L'xi .... h:n dikn..·IH.:ia.... ~¡gniric;lli\·a'i

clltr~ lo... adhe .... ivos. El Illi:-.mo <Jnali .... i:-. uCIlUlstrú que existen diferencias cntre: lo.... do.... tipos de
L'lhi.Unbk.

Cal"k.: dL'"taL'.tr 4ue L'1l uniolll..· .... a tope rel"W 1..'011 UF.....c re~i.an) una lh: .... \'ial·j{in e.... t ..jlu•.L:lf

llIuy ....upcrior a la delerminatla COII PVC. E:-.ta Jiferenl'ia en la di ....pcf'.iúll lk la.... rc i....tencia:-. ~e

ul'be a 1..1baja visco.... idad tic Ureat"ormah.h:hído. la (ual pronx:a un enCl lado meno uniforme.
1.:.n la.... un¡tJlle~ a tope reclO Slllo ....c ubtuvlI una re .... i....lelll·ia que en ~eneral e.... equiyaknlC' a

un Ó··P7C J.... la Jt' lo.... te ....ligus. CllO 10:-' ~ns:lmhks:l tope en 45 grado:-. wmpoco "le logn') igualar I<J
tlcxi6n l-k los tc:-.tigos. Sin cllltxlrgu. ,11 po:-.eer una superficie de contacto entre los adherendos
superior a los cortes rc¡;to~. ~¡; ~tl(allzú una tlexiún algo más clL'vada t759< de los testigos).

Es necesario deSla¡;ar 4uc pc:-.c a tille la propiedad mec:ínica medida I.:S ~ignifiL'ati\¡amente

mayor en d casu de los ensambles en 45 gradl):-'. 1..'1 proolema de su ¡raslaro durante el pren'iado
pueue traJucirse en un in¡;nnvcnientl.: sin SOluL'ión priÍctil'(l duralllc el pmce:-.al11icnto industrial
dt.' los tableros.

Cü"iCLlISlül\ES

Lo rC'iultados ohtenido... en I..~I 1..':-.tuJio pcnnitl..'n l'OIlCluir lo ... iguiente:

- La vi cosidad de la mczt'!a uc Ureafonnaldehido con una carga (harina de trigo) y un
cataliladur lNH~CI) resultó ser demasiado baja (14,7 segundos DI 1. El aumentar la
\ i~t'o:-'Id~ld ~illlplifiL'arÍ;¡ cl proL'c ..tl l.k cnl..'lllado y L" ¡taría el e:-.currimientu Jel adhesivo.
Oc~dl..' cl punto de ,·i:-.ta de la ,·i ..ctl.. idad. el Puli"inilaectalO rL'sultú :-.er má~ adecuado,
regbtrándo~c un ,alt)r Jt:.' 206,(1 ~l'gundo~ DIN.

- Para ootener uninne~ rc~i ... h... nh.~:-. ~I..~ t..kbcn <:I1I..'nlar alllba:-. cara ... dI..' lo.. adhcrendo~. 1.:.1 cantidad
de :.It.lhcsivo aplicada I..'U la~ uniDne:-. Cll I..'uili.l 1..':'\ ~lIfi ..·ielltl' para lograr rt.':-.i~tenl..·ias ~illlilares a
la de los testigos. En L'I L:aso (k los L'nsalllble~ a hipe recto y en 45 gradns las resistcncia:-.
fueron infcrinres. dchi~ndo ...c cambiar la formulaciún o el tipo Jc at.lhl.':-.ivlI.

- Al aplicar prcsionL"s dCllla~iat.lll alta:-. ~l las uniones en cuña. se prm.!tJL:L: un grieta en el alma
t.lcl tablero. La presiúll i.l utililar debe ~er igual (1 inferior a O,fll Nimm·.

- Al pTi.'n!'tar lu~ tableru:-. úm unioIlc:-, <:Il 45 !!rado~ se pft)voca un tra~lapll dI.' los wokro:-.. E..tl'
ddel'to re!'tulla prácticamente imposible lk I..'ontrular y condUCiría a pérdit.l:.l~ l:onsiderahks
durante el lijado de It)~ tabJero:-..

- Lls resistencias de los cnsambh:s en cuña ramo con PVC como con UF son ...uficientes como
para apJi{'ar esta técnica industrialmcnle. Con este tipo de unión se logró recuperar mas de un
909( de la resistencia del [ablcro normal.

- La.s uniones a tope rccto y en 45 grado~ dan resi~tcncia~ que súlo alcanzan a un ó4(;t y a un
75 rk de la de los tcstigt)~.
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