
TECNOLOGIA DE LA MADERA 

PROCESOS DE MANUFACTURA 

por: 

Diego Hurtado GomezJurado 

DIRECTOR DE TESIS 

M.D.I. Ange1 Groso sandova1 

SINODALES 

Arq. carios Chavez 
D.I. Fernando Harttn 
Hst.ro Enrique Vida1 
D.I. Ignacio Castro 

Agu11era 
juez 

Rimount. 
Lar a 

HE><ico. D.F. Enero de 1967 
' 

TESIS CON 
IAIJ.A DB OllGEÍf · 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1 • t 
t. 2 
1. 3 
t. 3.1 
1. 3. 2 
t. 3. 3 

CI aal 'f i cae l6n 
Corte del Arbol 
Caractert st 1 cas 
Grano 
Textura 
F" i gura 

CONTENIDO 

PRESERYACION DE LA "ADERA'----------------

2. 1 
2. 1 • ' 
2. t. 2 
2. t. 3 
2.2 
2. 2. 1 
2.2.2 
2.2.3 
2.2.• 
2.3 

Oeslnfeccl6n y preservaci6n 
Hongos o agentes vegetales 
Insectos con sus larvas y agentes 
Accl6n de la intemperie o ambiente 
Tratamientos 
Protectores oleaginosos 
Protectores en solventes organices 
Protectores hidrosolUbles 
Preservadores primitivos o naturales 
H6todos de apJ 1eac16n 

3 SECADO DE LA HADF:RA. __________________ _ 

3. ' 
3.2 
3.3 
3.4 
3. !5 
3,6 
3. 6,' 
3.6.2 
3.6.3 
3.7 
3. 7. 1 
3.7.2 

El agua en la madera 
Contenido de humedad en la madera 
Medidores auK111ares de contenido de humedad 
Punto de saturac16n de Ja ~ibra 
Contenido de humedad permisible& 
Hov1mientos de la madera 
Contracciones 
Contracciones transversales y volumGtricas 
Hinchaz6n o expans16n 
rundamentos del secado de la madera 
Secado natura 1 
secado arti~ic1a1 

4 

11 

12 

16 

\· 



7.2.7 
7.2.11 
7.2.9 
7.2. 10 
7.3 
7. 3. 1 
7.3.2 
7.3.3 
7.3.4 
7. 3.15 
7.4 
7. 4. 1 
7.4.2 
7.4.3 
7 .15 
7.15.1 
7.5.2 
7 .15. 3 
7 .15. 4 
7.15.15 
7.6 
7. 6 .1 
7.6.2 
7.6.S 
7.6.4 
7 ,6.15 
7 .15. 6 
7.6.7 
7.7 
7.7.1 
7.7.2 
7 .11 
7,11.I 
1.11.2 
7.8.3 
T,8.4 
7.8.5 
7.11.6 
7.9 
7. 9. 1 
7.9.é! 
7.9.3 
7.9.4 
7.9.15 
7.10 
7 .10.1 
7. 11 
7.11.1 
7. 12 
1.12.1 
1.12. 2 

Prene• 1 1ger• y econ6m1ca 
Prene•ndo ceJonea 
Prena• de dientes 
Prens• par• auJet•r t•bleroa en11atonados 
Acceaor1os par• dob1•r y curvar madera 
Cobertor nervado 
Tubo vaporizador 
Portapieza de doblado 
Doblado de madera e6tida 
Doblar p1ezaa delgadas 
Acceaorioa para aJmacenaJe de tableros 
AlmacenaJe de tablero& contraptacados 
AtmacenaJe de tableros pintados 
Percha para apitar contrap1acados 
Plantiltaa y accesorio• para •lerraa radiales 
Adaptar una sierra radial a una rebaJadora 
Mesa para nacer mortaJ•• o caJ•• 
Plantilla para cortes a inglete 
Fabricar baatone• 
Placa ensamblador• 
Acceaorloa para sierras circulares 
H6todo para hacer e•P19•• 
Cl•VIJ•• o perno• 
Con•trueel6n de baetone• 
Me•• lnclin•ble P•r• regul•r pro~undld•d de corte 
P•nt6gr•~o 
Gul• de eKtenei6n 
Extensi6n P•r• mee• de •lerr• circular 
Pl•ntltl•e para sierre de clnt• 
Pl•ntlll• para cortar y corregir clrcutoa 
Eeplg•• •col• de p•to de milano 
Plantitl•e par• t•l•droa 
Heaa mortaJador• 
Ol&poeltivo para t•l•drar cabezas de bastones 
Hesa eJustabte P•r• re•I Izar mortajas 
Prensa e~c•ntric• par• tableros 
Taladro mQltiple 
Gula para per~orar en piezas inclinadas 
Ensambtea - conectores 
Ensamble de bordes a tableros 
Bordes de madera s61 ida para aglomerados 
Ensamble para piezas grandes 
Ensemble de 3 miembros entrecruzado& 
Plantilla para marcar ensambles a cola de pato 
Accesorios para lijado 
LiJadora para piezas curvas 
Accesorios para rebajador~s 
Rebajadora empotrad• a una mesa de trabajo 
Aplicadores de adhesivo& 
Pegar bordes prescindiendo de prensas 
Expandidor de pega para laminados 



4 11ADERA6 PREF ABR 1 CADA6'------------------ 24 

4. , Tableros en 1 1 stonados 
4.2 Tableros contraplacados 
4.3 Tableros de partrculas 
4. 3,' Tableros aglomerados 
4.3.2 Tableros de fibras 

11AQU 1 NAS PARA 11ADERA, _____________ -'---'-""--'--'- 31 

5. ' 
5. , • ' 
!I. , • 2 
5. , • 3 
5.1. 4 
5.2 
5. 2. ' 
5,2.2 
!I. 2. 3 
5,2.4 
5.2.5 
5.2.6 
5.2.7 
5.2.6 

Hliquinas de cortar 
6 1 erra e i rcu 1 ar 
Sierra de banda 
Sierr"a radial 
caladora 
Hlquinas de labrar 
Cepillo canteador 
Cepillo regruesador 
Ta 1 adro 
Trompo 
Torno 
Lijadoras 
Hortajadora o escopleadora 
Espigadora 

6 EN6A11BLE6, __________________ ;_ ___ _ 

6. 1 
6,2 
6.3 
6.4 
6.5 
6. 5,, 
6.5.!.! 
6.5.' .2 
6.5.2 
6. 5, 2., 

Sistemas de fuerzas 
Direcci6n del grano 
cambios dimensionales 
condiciones de la superf lcle 
Tipos de ensamble& 
De trabajo 
caja y espiga 
Ensamble con pernos 
De sujeci6n 
conectores 

7 

7. ' 

ACCESOR 1 OS Y D 1SPOS1T1 "º6'-----'---'-'""'"'-""'-""'-""'-"-'---

Bancos de trabaJO y torn ¡ 11,os:·.d~:-· ~~~~c··a: 
7. , . , 
7.,. 2 
7., • 3 
7.,. 4 
7.,. 5 
7. 1. 6 
7.2 
7. 2.' 
7. 2. i! 
7.2.3 
7.2.4 
7.2.5 
7.2.6 

Hesa portlit.11 '-.-"_;c ___ =-<'f------~-;"~.,--'.'O"": ___ :;··-".: 
Bastidor rodante 
Sierra c1rcu1ar portAtil :~-:-

~~=~== ~= :~~CO <r_ ::;:f 
Gancho para banco de trabaJ~_;.~_;y; ·,:-;\'.': ~,;·::· -·. 
Prensas man u a 1 es . .. --·. ·.,: __ ·:._ .. :·'< .:._- . 
construce 16n de una pi-ensa.-,:de·.~:._ma·de __ ra 
Prensa multiuso · __ ., ~;'~ · · 

46 

61 



l., 2. 3 
l., 2. 4 
l. '11 
l. , 3. 1 
l., 3. 2 

11 

Rec1p1ente para pegamento 
Mesa para pegar a c•lor 
01spo&ltivoa de seguridad 
Protector de peine 
Protectores Para empuJe de piezas 

8.1 Proceso& de Pegado 

9 

9. t 
9. t • 1 
9. t. 2 
9. t. 3 
9. 1 • 4 
9.2 
9. 2. 1 
9. 2. 2 
9.3 
9. 3. 1 
9.3.2 
9.3.3 

10 

10. 1 
10. 2 
10.3 

10.4 

10. 5 

12 

L 1 Jado 
Papeles abrasivos 
caractertsticaa de loa abrasivos 
Tipos de abrasivos 
Presentaci6n 
Acabado propiamente dicho 
Condici6n de la super~icie 
Tratamientos de acabado 
Equipo bAsico para acabados con 
Equipo para Jaqueado manual 
Equipo para laquear con pistola 
T6cnlcas de Pulverizado 

lacas 

Maderas m•s utilizadas en Ecuador y H6xlco 
CaracterTsticas de algunos tipos de pegamentos 
Comparaci6n de alguno& tipos de pegamentos 
comerciales 
Lista de especie& eatudlada& por PAOT- REtORT 
Junta del Acuerdo de Cartagena 
Tablas de propiedades ~fsicas de la madera de 
20 especies del Ecuador 

GLOSARIO DE TER"INOS "AS USADOS EN EL TRABAJO.~~~ 

117 

91 

102 

112 

1 111 



6TNOP616 

WOODWORKING TECHNOLOGT 

Thia study concerns people lnvolved in woodworK In smal 1 in
duatri•1 unite, that make furnlture. 

lt is ba&ically an anal itlc compl 1at1on of data, from d1&
perse biblíographicaJ material in reference to methods, ma
chinery, devlces, accesorie• and techniques handled tn emall 
&hope. 

lt Is considered to be a preliminary etudy, that 6hould be a 
basl& for future research to lncreaae the better use o~ our 
timber resourcee and improve manu~acturlng processes. 

The compl1ation has been orlented to acceaories and dev1cea, 
that nave been designed and bullt at low cost with local ma
terial&, lt is an alternative that tries to solve somehow 
problema that exlst In small induatriea. 

lt conelders that with the help of auxi 1 lary aistems, plant 
capecity end machine productlvity shoutd improve. 

On the baels of sl&tematlc lnformatlon, our purpose le: 
start a recopilation of baslc elements and bui Id upa banc 
of speclal lzed data In the fleld of woodworklng technotogy, 
and on the other hand try to pass information on to small 
Industries. 

lt la hoped that they make use of lt and develop new Ideas. 
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111 Tlmber seasonlng 
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V Woodworking machines 
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RESUN\EN 

TECNOLOGIA DE LA "ADERA- PROCESOS DE "ANUFACTURA , 
E6te estudio est& dirigido a l•s personas lnvoluradas en el 
trabajo de Ja madera, vinculadas a loa procesos de transfor
macl6n de 6sta, en peque6as Industrias del mueble. 

E& basicamente una recopllaci6n an•IItlca de los m6todos, 
maquinaria, dispositivos, accesorios y t6cnlcas existentes 
en pequeftos talleres y en material blbliogr~fJco disperso. 

se trata de un estudio preliminar que servirA de base para 
el desarrollo de nuevas lnvesttgaclones que tiendan at mejor 
aprovechamiento de los recurso& maderables; asI como de Jos 
procesos mismos, 

se ha puesto Enfasis en la recopi laci6n de tos accesorios y 
dispositivos, que han sido dlseeados y constru!dos a bajo 
costo y con los materiales del Jugar. Esta es la alternativa 
que a venido a solucionar de alguna manera los problemas q~e 
se presentan en los procesos productivos de las pequeftas in
dustrias. 

se considera que con la apl icaci6n de sistemas de apoyo, que 
aumenten la capacidad de la lnstalaci6n y mejoren Ja produc
cl6n por m~quina, se dar~ un primer paso en este sentido. 

Al contar con una 1nTormacl6n sistematizada, la lntenci6n 
es; Iniciar una recopi 1aci6n de elementos bAsicos que sirvan 
para formar un banco de datos especial izados en et campo de .. 
I• tecnologla de la madera y por otro lado se pretende 
transmitir dicha inTormaci6n hacia las pequeAas Industrias, 
con e1 fin de que hagan uso de Esta y se generen nuevas po
s l bl I ldades en este campo. 

_2. 
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INTRODUCCION 

El presente trabaJo de tesis pretende cubrir un v8clo de in
formeci6n eMlstente en nuestroe ps1ees 1 respecto de las pro
piedadea, uso Y maneJo de 1• madera y eu trane~orm•cl6n en 
productos terminados. Constituye un primer avance que de&
cribe un marco general ae lineamientos bAsicoe que eervirAn 
de gul• al dlseftador quien tiene en determinado momento que 
en~rentaree con 18 madera y loe procesos de eu transforma
ci6n en productos finales. 

Estos procesos se han -•sto obetacul izados en su compreneibn 
por cuanto no existen manu•les especial izados ni conocimien
tos t6cnicoe &is~ematizado& que podr1An Intervenir como ele
mentos fundamentales Para elevar loe niveles de producci6n y 
calidad de los Objetos rea11zedoe con madera. 

En nuestros paises donde 1• mano de obra es abundante sobre 
todo Ja no cal l~icada y por otro lado existe escasee de ca
pitales lo propio serla opt•r por una mayor productividad 
Incrementando la producción por mAquina y por instalaci6n. 

ANTECEDENTES 

Al escoger e1 tema de teels se tuvo presente loe problemas 
mas importantes por los que atraviesa la industria de manu
factura de la madera y en especial los de la pequefta indus
tria. 

El anal isls demostr6 que eJ problema 
falta de productividad, la misma que 
por dos aspectos escenclates: 

fundamental era la 
se ha visto afectada 

4 
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Et primer capltulo, trata oe dar una w1s16n generar de las 
caracterJetlcae y comportamiento del material • proceearse¡ 
los capltuJoe siguientes ee han ordenado de acuerdo al es
quema ~undamental de los procesoe de manufactura. 

Se h• puesto especi•I 6nfas1a en el capitulo correspondiente 
a •Accescrtoe y dispositivos• por cuanto se trata de propo
ner el uso y manejo de diversos 1mplementoe que sirven para 
e~ecuar operaciones con 1ae maquinas existentes de une ma
nera sencilla y prActica, no se trata tampoco de dar rece
tas, sino de eje•pl l~icar ciertos procedimientos que el di
senador pueda amp11arlos en base a los descritos. Se pre
tende con ello abrir el Ambito hacia una mayor creatividad. 

Este capitulo nos llev• • coneideracionee de tipo conceptual 
sobre la tecnologS• y eu apllcaci6n en un medio determinado, 
lo que ee ha llamado •Tecnologla apropiada• ein entrar en 
mayores detalles diremos que, ta eetecci6n de une tecnologSa 
apropiad• eetA Influenciad• por el tipo y I• c•ntid•d de 
produccl6n 1 costos y person•I cap•cit•do eMlstentee en un• 
loc•I idad de'finid•,•I lgu•l que I• materia prlma,equlpo 
au•iltar y hasta mantenimiento y e•traccl6n de polvo, son 
factores que del imitaran el tipo de tecnologla e emplearse 
en un conte•to deter~inado, un• vez que se lo tiene clara
mente de~inido¡ el conocimiento o la ln•ormacl6n tecnoJ6glca 
no importa de donde provene•n, el mEtodo que ee use para 
alcanzarla tampoco interesa, e6 decir todo estA permitido 
pera la apropieci6n de una u otra tecnologla siempre y 
cuando sirva adecuadamente e los fines y requerimientos que 
el contexto to plantee¡ sin embargo no queremos decir que el 
problema se haya resuelto, lo que seguramente suceda es que 
los resultados de le lmplantacl6n de una cierta tecnoJogia 
seran procesados por una minarle que eerA la misma que de
tenta el poder y hasta que no ee modifiquen las reglas de 
Juego, seguiremos preguntando lTecnologJa apropiada para 
qui~n. para que7. El problema por lo tanto no solo es tecno-
16g;co Bino fundamentalmente po11tico. 

Sin embargo es necesario 1nlroducir cambios en las Areae 
donde se requiera tecno 1og1s1 porque en def ¡ni ti va e 1 pro
ducto final y Jos usuarios asx lo requieren. En la actual i
dad existen muchas de~icienc1as de calidad y elevados costos 
qu~ marginan a Importantes grupos de poblaci6n del acceso a 
estos productos facilmente. 

El Ares hacia donde se dirige este trabajo¡ es procesos. 
e•isten deficiencias en las opernciones 1 hay aumento de des
perdicios de materia prima, existe un desgaste en la acci6n 
de Jos operarios y el consumo de los energéticos va au
mentando considerablemente¡ todo ello se traduce en un desa
provechamiento de la totalidad de los recursos que intervie
nen en los procesos de transformaci6n 
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-La ••Ita de capitales que ha ocasionado un retroceso en 
cuanto a la aoqu1e1ci6n y adecuac16n de maquinaria y equipoe 
auficientes que en la mayorsa de loe casoa son importados, 
para hacer frente a 1oe siempre crecientes problemaa que le 
plantea un mercado cambiante y que con&t1tuyen la base para 
lograr un de&arrol 10 sostenido que le per~1ta eubsietar com
petitivamente. 

-Un incipiente desarrollo tecnol6Qico que la ha maniatado en 
el ~aneJo y desarro110 conveniente de ta lnstalaci6n exía
tente. Este deearrol lo tecnol6gico no necesariamente implica 
la incorporac16n de nuevo equipamiento, sino mAa bien se 
relaciona al uso que ee le puede dar al conocimiento adqui
rido a trav•e de loa tlempoa y que ae encuentr• 1•tente en 
una memorl• tecno16Qlc• que ee v• aener•ndo en eu interior, 
(~no• How) y que ee expresa en el momento en que se tiene 
que resolver un problema determinado, 

Es esta memoria 1• que noe ha interesado rescatar.la, este 
tr•b•Jo intent• ser una recopllacl&n lnicl•I que puede ser 
una base para posteriores ana11e1s. 

Este conocimiento o experiencia practica en los momento& ec
tu•lee tiende a perderae¡ qu1zaa en las •rtesanlae subelet• 
una re1aci6n en 1• que loe maestros , loa aprendicea van 
~antenlndo un• histort• menta1 que ea t•nemltld• en la prac
tica, Igual se podrla decir de lae grandes Industrias que 
cuentan con departamentoa de lnvestlgacl6n y desarrollo, 
donde se van generando y procesando in~ormaci6n que se ac
tual ize constantemente, Ello no sucede ~acilmente con la pe
quefta Industria, por la continua movll idad de los operarios 
y paradogicamente por le gran cantidad de in~ormaclón emi
tida por una exuberante cantida~ de objetos que tiene que 
real izar. 

OBJETIYO 

Este trabajo que podrla circunscribirse dentro de lo que se
rl• investlgaci6n b5aica, constituye un gui6n de ayuda que a 
travas de I• recopi la~ión eistemAtica de técnicati, m&todos, 
Insumos, elementos tecnol6gicoe etc¡ que se encuentran en 
operaci6n en las pequefias industrias y que han sido elabora
da& con, tos conocimientos de cada trabajador y adem~e con 
1os mateiales de la regi6n. Se trata entonces de restituir 
esa memoria que en un momento dado pueda ser divulgada hacia 
otras pequefias industrien con el fin de que real icen un uso 
extensivo de esta informaci6n. 

El trabajo consta de los puntos b~s1cos que intervienen en 
el proceso de transformación, parte oe una materia prima 
producto de un primer proceso de aserrado por un lado y de 
prefabricaci6n por otro como en el ca6o de Jos tableros 
contraplacados (contrachapados]. 

6 
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LA PEQUEDA INDUSTRIA 

La mayorXa de las unidades productivas existente& en lo& 
paises en desarrollo son talleres peque6os donde Ja e~iclen
cia de la producci6n es baja, los productos se realizan con 
un mln1mo de calidad requerida por los mercados locales. 

CARACTERl6TICA6 

Espacio 'f°lsico: 
- Planta Qnica.- No existe divisi6n de ambientes para cada 
actividad del proceso. 
- Acondicionamiento ~lslco.- Existe eKtractor de polvo gene
ral, no puntual (por mSqulna) en la mayorxa de ellas esto ea 
inexistente. 

Maquinaria bAslca.- Cada mAquina ee utilizada para traba
jos especial izados; por ejemplo: cortes, cepillado, canteado 
etc. la mayorS:a son mec•nlcas de avance manual. 
- Personal promedio.- Se consideran hasta 15 personas, sin 
incluir personal administrativo de lo& cuales m.l.s de la mi
tad no son calificados. 

En paises en desarrot lo la pequefta industria tiene un rol 
importante que desempeftar, dada sus caracterlsticas; existe 
mayor partclpacl6n de la mano de obra lo que le asigna un 
alto valor agregado, 

Los datos referentes a la pequefta industria han sido proce
sados a partir de le in~ormaci6n proporcionada por varios 
documentos, entre los cuAles cabe citar: 

Wood and 
cl6n de 
ONUDI. 

processlng in the world, Editada por la Organiza
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

lnvestigaci6n sobre Ja gesti6n tecnoJ6glca en Ecuador. Estu
dio real Izado por el Instituto de Investigaciones sociales Y 
t6cn 1 cas t t4SOTEC. 

,. 



1 L~ M~DER4 

LA MADERA.- Tema que nos ocupa, 
motivo y materia prima de nues
tro trabajo, &e re~iere desde 
e1 punto de vi•t• bot&nico •1 
lefto con~ormedo por el conjunto 
de e1ementoe conductores de 
agu• y sales mlner•tes,cuyae 
paredee celulares (celulosa) se 
hallan 1 lgni~icadaa, (cementada• 
por 1 ignlna). 

t.I CLA&tFICACION 

Una taKonomla de toa recursos 
forestales parten de un grupo 
general de plantas tlamadaa ee
permatofltae, dentro del cual 
se distinguen dos grandes gru
pos de &rbo 1 es: 

A.- CONIFERA6 o gimnospermas 
son propias de climas templados 
y ~rlos como el pino (plnua 
spp) 1 abe-to (abl es app) se ca
racterizan por tener sus hoja& 
fines aciculares, en forma de 
aguJ•• como laa del pino o en 
forma de escama• como las de1 
cedro (cedre1• odarat•) est~n 
constituidos en genera1 por ma
der• bl and•· 

8.- FRONDOSAS o l•tifolladas 
•on irbo1e& angiospermas que 
crecen en zonaa t6rrldas, son 
1aa llamadas plantas con flo
ree, de hojas anchas de allt 
su nombre (1atlfol iadas) la ma
yor parte son maderas duras¡ 
como el roble (terminal la sp), 
caoba (platumlsclum ninnatum), 
nogal(Juglans neotr~pica). 

8 

Aunque lo• t6rmlnoa mader•e du
ra& y maderas bl•ndas no siem
pre guard•n re 1acl6n con e 1 
grado de dureza: puea hay pinos 
como el amarillo y doug1•• que 
ae cla&lfican entre lea de ma
deras blandas y en rea1 idad aon 
maderaa muy duras, por el con
trario loa ti loa y I• balsa, 
clasificados entre loa de ma
dera dura, son e~tremadamente 

blandos, ain embargo en 1• 
practica la mayor parte de 1•• 
especies frondosas son en 
r~alldad maderas mis duras que 
las contf'era&. 

t.2 CORTE DEL ARBOL 

La conversi6n de un tronco, 
aserrado en tablones de espesor 
semejante, se real iza usual
mente en la temporada de oto6o 
e invierno, pero tambi6n puede 
cortarse en otros meses del afto 
&1&mpre que exista una adecuada 



g 

proteccl6n. de lo& rayos sola
res. 

Planos de Ja madera.- Es muy 
Importante conocer los planos 
que se generan por acción de un 
corte determinado en el ase
rrado, ya que las propiedades 
de ta madera varian de a~uerdo 
a la dlrecci6n de cada ptañ'o. 
Se distinguen 3 planos: 

Transversal,- Se presenta al 
cortar el Arbol en troncos, o 
sea en forma transversal al 
fuste, con este corte se apre
cia en la super~icie de ta 
testa 2 porciones di~erencla

das, de distinta co1oracl6n 1 la 
parte central o DURAMEN se dis
tingue por ser mAs obscura, con 
el tiempo la dureza de esta 
porción se intensJ~ica, estA 
constitu!do por c61ulas muertas 
que en sus espacios se rellenan 
de resinas, gomas y tanino; lo 
que da origen a su coloración. 

LA ALBURA forma una especie de 
corona que rodea al duramen es 
de una coloraci6n ~s clara, y 
es Ja parte ~s Joven del &rbot 
estA ~ormada por cElulas vivas 
que transportan agua y savia, 
su madera es mis blanda por la 
misma dllatacl6n celular. 
La proporcl6n entre albura y 
duramen varia segun Ja especie. 

Ht=.DUl.;9 

e,.¡yoJ (ceí'ul"f rdlcl~ks) 

- TIPOS DE CORTE USUALES 

A.- Corte muy coman en troncos 
con muchos de~ectos, cada cara 
del tabl6n tiene el mismo de
~ecto producido por la pos1ci6n 
de los rayos medulares o ramas 
que ocasionan posteriormente 
nudos. El duramen es usado en 
construcci6n o para durmientes, 
6ste se considera un tipico 
corte tangencial. 

e.- Corte que disminuye el nO
mero de defectos, en este caso 
los tablones son mAs delgados y 
se cortan todos en una misma 
dlreccJ6n, se consigue mayor 
rapidez en el corte, algunos 
tablones serAn radiales y otros 
tangenciales, este tipo de 
corte se real Iza normalmente en 
sierras de banda 1 ya que produ
cen menos desperdicio y &on m~s 
seguras que tas sierras ctrcu
lares. 

,/' 
, ,-, 

~ 
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c.- co~tes radiales, Este tfpo 
de ·-cor.te· produce superf' i e 1 es 
un i ..forrrié·s ·, -, y t ab 1 ones de gran 
estabi 1 idad dimensionar, sin 
embargo· no es_ ·muy ut 1 1 izado por 
cuanto el desperdtcio es signi-
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~icatlvo, Y el Proceso de corte 
11eva rna.e tiempo de eJecuc16n, 
lo que encarece et producto. 

D.- Una moderna lnnovac16n que 
abarate coato& de aserrado, 
conalete en realizar cortes, 
como mueatr• 1• ~lvura de 
abajo: 
t.- Se despeja mediante corte& 
tanvenclate• •• corteza que 
eervlrA Para au conver&i6n en 
pulpa o para tableros Prefabri
cedoa. 
2.- Una vez que se tiene una 
~orma priem&tlca, se pasa por 
una eierra de dobte hoja, et lo 
adem&a de reducir el tiempo de 
operaci6n permite programar el 
groaor ~tnal det tab16n. 

1,3 CARACTERl6TICA6 
ORGANOLEPTICA6. 

' Fl61CA6 U 

t.3.t GRANO.- Estrictamente ha
blando, se refiere a ta direc
ci6n y arreglo de los dist 1 Mtos 
elementos, prlncipa\mente de 
1aa c61Ula& llamadas ~ibras en 
1etifolladaa y traqueidas en 
conSferas, que presenta un 
corte axial y ~ongltudina1, 
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Es grano derecno y recto cuando 
tas f 1braa son par•le1a• al 
corte aMiat de un •rbo1, una 
deav1ac16n 11gera en eata di
recci6n el grano sera oblicuo o 
diagonal. 

figura .i.- par e\~"'"" int11ro>ch 

une pronunciada deavlacl6n aerA 
grano cruzado, •I asta se muea
tra muy acentuada ser6 
entrecruzada,· muy coman en 1 a 
mayorla de 1as especie• tropl
ca1ea, por la orlentacl6n 
alternada que forman loa anl-
1 los de crecimiento que van 
formando bandas, una ae orien
tar& hacia 1a Izquierda Y la 
siguiente hacia ta derecha, as1 
sucesivamente; en la madera 
aserrada ea muy notorio las dl
~erencias de color y de aspecto 
en que se presentan estas ban
das, unas aparecerAn 1 Isas Y 
brillantes, otras resultar~n 
ligeramente ~&peras y 1anosa6. 

íiiaura c.!lflr:iada rore\ c..:ir"nº 
ut recru r..ocio. 

SI el arreglo de las ~ibras 
est~ entretorcido a lo largo de 
un corte aKial, el grano apa
rece inclinado y espiralado, se 
dice que es grano espiral o 
torcido, lo encontramos en la 
mayorta de tas especies de eu
caliptos. 
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1.3.2 TEXTURA.- T6rm1no que se 
usa en relac1bn a las dimen
siones del grano y aJ arreglo 
de las c61ulas, cuando la ma
dera tiene grano abierto usual
mente se refiere a grano 
grueso, es mAs correcto decir 
Textura gruesa cuando su& ele
mentos miden m&s de 250 micras; 
por el contrario cuando son po
ros pequeAos y cerrados, se 
presenta por lo general una su
perficie 1 isa y se dice que 
tiene una textura ~ina cuando 
no sobrepasan las f50 micras. 

1.3.3 FIGURA.- Las caracter1s
ticas estructurales de Ja ma
dera, rayos, anillos de creci
miento pronunciado& e irregula
res, varlacionea en el color o 
te>Ctura, nudos y cua I quier 
anormalidad que se presente, 
producirAn ta caracter15tlca 
ornamental o "figura• en la su
perficie de la madera. factor 
muy importante a tomarse en 
cuenta en la manu~actura de 
muebles. Todas son caracteris
ticas naturales que pueden 
acentuarse por diversos m6todos 
de acabados . 

Figura 
di al. 

originada por corte ra-

Se observa en la superficie 11-
neas paralelas de colores cla
ros y obscuros alternados, pro
ducidos por los tejidos que se 
van agregando cada año consecu
tivamente, cada anillo estl. 
conformado por una zona clara, 
11 amada madera temprana ese 
forma en los primeros meses del 

afto) 6poca lluviosa y una zona 
obscura llamada madera tardia 
(que se form6 al final izar el 
mismo a6o) ~poca seca. 

Figura originada 
transversal 

an1 \lo~ c1e. c.re.a.rn1e.n"to 

mqJera tardía 
rnad.ero -Umf"'anq 

por corte 

Figura originada por corte tan
gencial. 

La figur~ caracteristica de 
este corte consiste en una se
rie de arcos superpuestos y que 
es una de las figuras mAs cono
cídes y buscadas entre las ma
deras comerciuJes, 

Otras ~iguras de gran atractivo 
~e obtienen cuando la madera 
tiene una estructura irregular; 
de granos ondulados y rizados 
que producen una figura acol
chada y ondulante. 



12 

2 PRESER1'4CION DE l4 MN)ER4 

2.1.-DE&INFECCION Y PRE6ERVA
CION.- Se conaider•n trea cta
•e• de •gentes deatructlvoe de 
1• madera: 
- Hongoa o agentes vegetales. 

Insectos con sus 1erv•s o 
agente•. 

Accl6n de la Intemperie o am
biente. 

2. 1, 1 HONGO& 
VEGETALE6 

son 4 1•• causas 
de pudrlc16n por 
de hongos: 
-Azutado 
-Pudrlcl6n hGmeda 
-Pudrlcl6n seca 
-pudrlci6n blanda 

o AGENTE& 

prlncipalea 
I • presenc i • 

-EL AZULADO.- Manchado azul, no 
ataca directamente las paredes 
celulares. por lo que no es en 
al una pudrlci6n, sin embargo 
puede ser el comienzo de una 
put:refaccl6n verdadera; et azu
lado presupone la presencia de 
agua o humedad en m&a de 24 X, 
en realidad ea un obscureci
miento auper~lcial, que a causa 
de ta refraccl6n de la luz pa
rece ser azul, a~ecta el as
pecto de ta madera vista e ln
cluao penetr• en ta peticuta de 
plntur•. 

-PUDRICION HUHEOA.- Común en 
maderas expuestas a la Intempe
rie, generalmente ataca desde 
dentro hacia •~uera, debajo de 

Jea capas aparece un agrieta
miento cuboidal de color blan
quecino, seguido de una gran 
'f i .broa i dad. 

, -
e~dio C\Van?.C:lck. d~ p.idric:ic:*, 

-PUORICION SECA.- Se manifiesta 
en lnterlorea de edificio&, I• 
madera cambia de coloraci6n, • 
uno m&e pardo o ae blanquea, se 
produce tambl6n un moteado de 
manchas amari llaa, la madera 
Infectada ee ablanda r&pida
mente y se astilla 'facilmente, 
dejando materia fibrosa y la 
auperficte Aspera, esta forma 
de pudrict6n es frecuente en 
cAmaras bajo et nivel del suelo 
o al Interior de techos mal 
ventitados, o donde quiera que 
se produzca condenaacl6n de 
agua. 

-PUORICfON BLANDA.- Su caracte
ristlca mAs tiplca es el ablan
damiento producido y aparente 
de, Ja madera, causado por un 
alto grado de humedad, sea en 
maderas en contacto con el 
suelo o en maderas expuestas a 
grandes cantidades de agua. 

Es importante reco1·dar que los 
hongos necesitan adem~s de 
agua, aire para su desarro-
1 lo, asI en maderas sumergidas 
como en mueJles 1 la pudricl6n 
no aTecta por debajo del nivel 
del agua: sino justamente a 
partir de 6ste. 
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Los hongos necesitan· para au 
reproduce l 6n: 

- Alimento que provee la madera 
- Aire y obscuridad 
- Agua o humedad 
Puesto que no podemos eKc1uir 
el aire, nos·queda 1• posibili
dad de controlar el agua y el 
nutrimento¡ las especi.,icaclo
nea de contenido de humedad no 
deben exceder de 15 Y. y ~ratar 
de que el alimento sea incomi
ble, impregnando • la madera de 
substancias venenosas. 

c.1.c INSECTOS CON sus LARVAS 
Y AGENTES 

Existe una gran cantidad de es
pecies que perjudican las ca
racteristlcaa estructurales de 
ta madera ya que atacan direc
tamente a las parede• celula
res. 

El rds común y mAs perjudicial 
de Jos insectos es la polilla 
(anoblum punctatum) ataca prin
cipalmente a maderas blandas no 
solo húmedas sino secas, que se 
encuentran a1 interior, como en 
muebles por ejemplo, que son 
rnA.s propensos a este tipo de 
plagas. 
No se mani~iestan sintomas apa
rentes de infectaci6n, mientras 
que a 1 1 nter i or pueden a 1 can
zarse ciertos puntos cercanos 
al colapso total. La polilla 
mide de 2,5 mm. a 5 rrvn. de 
largo, es de color caf6 y est& 
equipada de ~uertes pinzas a 
manera de mandlbulas que a las 
6 semanas las usan para tala
drar ta madera con gran ~aclli
dad, cuando alcanzan la madurez 
pueden medir hasta 6, 3 nvn. y 
permanecen debajo de la super
~icie de la madera hasta 2 a6os 
o hasta que e 1 a 1 lmento sea 1 n
sufl c lente. 

c.1.a ACCION DE LA INTCHPERIE 
O AHB 1 ENTE 

El v1ento 1 1a lluvia, los rayos 
solares son agentes que van mo
dl~lcando la apariencia de la 
madera, como a todo elemento 
org~n1co 1 sin embargo no se 
puede decir que sean agentes 
destructivos siempre y cuando 
a ta madera se le provea de una 
proteccibn adecuada. 

2.c TRATAHIENTOS 

Los diTerentes tratamientos 
protec~ores de la madera, de
penden de la durabilidad natu
ral de las diferentes especies 
a tratarse; hay maderas muy du
rables como· la teca (tectona 
grand la), el roble (quercus 
sp)que tienen elementos qulmi
cos que los protegen contra Jos 
agentes biot6glcos por m~s de 
25 aftos. Otras de durabi 1 ldad 
mediana como la caoba 
(platumiscium ninnatum), pino 
(plnus radiata), cedro (cedrela 
sp), laurel (cord1a et l 1odora) t 
etc. Y por Qlt1mo otras que son 
perecederas como el abedul 
(be tu 1 a sp): e E.ta el as i f i cae J 6n 
esta determinada por la super
vivencia en contacto con el 
suelo, dicha durabilidad estA 
tambi6n en relación a la capa
cidad de aceptar o no un deter
minado tratamiento. 

A continuaci6n se describen las 
propiedades generales que deben 
tener las di~erentes soluciones 
anti s6pt 1 ca s. 

-ser a 1 tarriente t6x 1 co a 1 os or
ganismos destructores de lama
dera en concentraciones mtni
mas. 

Poseer alta capacidad de pe
netraci6n. 

Tener alto. poder res¡dual y 
ser_.- poco l lxivlable ~._per_co_la-

bl e Ser de "fié: 1 ,-,- m~ri--i pu l_-~:c ,i·-t,·ri' y 

sin rlesgti a la ~alud. · 
No da6ar a 1a madera ~-¡ ser 

1bx1co para los animales. 



ser ec.on6m1co,de 
caci6n,eccea1b1e y 
en el mercado, 

i'•c11 ap11-
d1sponible 

Existen • tipos de protectores, 
de loa cueles 3 son composicio
nes qulmica• y 1 est& 
formada por aubst•nciaa sim
ples: 

2.2.1 PROTECTORES OLEAGINOSO& 

Dertvadoa del alqultrAn (de hu-
1 la o carb6n de le6a), entre 
loa cu•lea el mAa conocido ea 
la creosota, &ubstancla muy 
penetrante de olor desagrada
ble, no es pin~able ni enc0Ja
ble1 de color caf6 que tiende a 
extenderse, por lo que no es 
recomendable para Interiores, 
se usa particularmente para 
Impregnaciones de palos, cer
cas, postes y recubrimientos 
exteriores: otros productos 
ade~a de la creosota aon: 
carboltneo y naftalina de 
cobre. 

2.2.2 PROTECTORES EN SOLVEN
TE& 0RGANIC06 

Los Insecticidas m&s comunmente 
usados son: llndano, clordano, 
epta cloroaldrln, dieldrtn, 
bus&n 30 1 pentacloro1eno1 en 
escamas, los fungicidas que mAs 
se usan conjuntamente son 
M.T.C; T.C.H.T.e.; T.B.T.o; bu
s&n 1009~ etc. Entre otros nom
bres comerciale&. 

~os solventes y naftas que 
completan las disoluciones son: 
benzol, tolol, xtlol, aromina 
100 1 aromlna 150, exano, etano, 
gas nafta, gas sotvente. 
El veneno bAslco es el penta
ctoro'fenot, todos son trata
mientos sin color, en ta mayo
ria pintabte y pagable, adem~s 

debido a1 sotvente tas disolu
ciones son hldr6'fugas y no hin
chan ta madera. 
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2.2.~ 

BLE& 
PROTECTORE& HIDR060LU-

Son sales de metales o minera-
1 es solubles en agu•, Jos vene
nos que contiene son muy t6Ki
cos1 tos mAa import•nt•• aon: 
&ele• de cromo, cobre, •r••
nico y boro; aunque ae disuelven 
en agua,una vez evapor•da, la& 
sale• quedan insoluble• P•r• 
humedecimiento& posterlore•1 
gr•cl•s • una reacci6n qulmtce 
de tos componentes activos Y 
laa substancl•• cetutarea de Ja 
mader•. Estas salea t.ienen gran 
permanencia aan en maderas e 1• 
intemperie o sumergidas, son 
plntable• y ·peg•btes deapu6s de 
secas¡ 1 a compoa I e i6n qulml ca 
de las sales se describe • 
contlnuacl6n: 

FIJador:Acldo cr6mlco 
arcopal 

dlcromato de potasio 
dlcromato de sodio 

lnsect.iclda: 
Nitrato de plata 
&cldo ars6nico 
pentacJorofenat.o de 
sodio 
ars6nico dls6dlco 
hidrogenado 
tri6Kldo de ars6nlco 
pent6xldo de ars6nlco 

Fungicida: 
~loruro de sodio 
C-H-C-50 P.A. 
sulfato de cobre 
carbonato de cobre 
6Xido de zinc 
b6rax 
&cido b6rico 

Solvente: 
agua. 

El grado de toxicidad de las 
salee de m&s a menos es ta si
guiente: plata, mercurio, 
cobre, cadmio, cromo. 
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Composic16n 
de volumen, 

quTmica Por 

Insecticida t-2 r. 
Fungicida t-2 1. 

unidad 

solvente& de insecticidas y 
fungicidas 5-6 Y. 
Repelentes al agua (parafina& a 
la gota de agua)2-3 Y. 
Adhesivo& (resina& carbonata-
das) 6-9 Y. 
Solventes de repelente& at agua 
y adhesivos 100 Y. 

Tratamiento no 
palmen te para 
de al lmentos, 
til a&T como 
,.. 1 • 

t6KICO prlnci
caJae de embalaje 
mobi1iario lnfan
juguetes en gene-

compo&ic16n quTmica del 
tor k 8 (conocido ast 
mercado), Por unidad de 
men. 

protec
en el 

vol u-

Solventes o naftas: 
Acido he><olco 
Insecticida: 
acetato de nlquel 
Fungicida: 
carbonato de nlquel 
Re pe 1 entes: 
noni 1-fenol 
Adhesivos: 
hidrox1quinol lna 
hidr6x1do de cobre 
non i 1 -reno 1 
e>etracto de aluminio 

o. 1 963 

0.0392 

0.0396 

0.1321 

0.0961 
0.0396 
0.0604 
0.0114 

2.2.4 PRESERVADORES PRIMITI-
VOS O NATURALES 

LLamados asf porque no son ~re
cuentes en la actualidad: 

Aceite de oliva y colorantes 
vegetales para dar acabados en 
Juguetes. 

Aceite de linaza, que puede 
apl lcarse despu6s de quemar la 
superficie de la mad~ra con un 
soplete, de manera superficial. 
se 1 iJa para sacar el carb6n y 
luego se aplica el aceite con 
mu~eca o franela. 

La clave en el uso de los pre
servadores es la penetración, 
solamente las ~reas donde los 

producto& qufm1cos han tomado 
contacto_ serAn protegidas,hay 
que cOnSiderBr tamb16n que no 
todas las especies facilitan 
este proceso.generalmente la 
abura u otras especies con ba
jos contenidos de extractivos 
son 6pt 1 mas. 

2.3 HETODOS DE APLICACION 

La mejor penetracl6n se obtiene 
por inmer&i6n, por dlfu&i6n 1 

especialmente a presl6n al va
cTo, sin embargo las mA& ut1-
t 1zadas son: 

Para protectores en solventes 
orglnicos. 
- Doble vacTo 
- tnmeral6n 
- Brocha 
- Aspers 16n 
Para sales hldrosolubles 
- Preal6n (autoclave) 
- Doble vacTo (autoclave) 

Bar.o · ca 1 1 ente-frT o 
( i nmers l 6n) 

osmosls (bafto y a1slam1ento 
en poi letileno, para maderas 
verde& o saturadas). 

Existen otros m~todos de pre
servaci6n que se encuentran en 
etapa de exper1mentacl6n, como 
por eJempto el de 01rus10N TER
HICA donde se usa amonfaco y 
aceite, la mezcla se rE"al iza a 
80 grados e.y se cuece lama
dera por 7 horas apr <imada
mente, con este mEtodc ~e ob
tiene una aceptable penetraci6n 
de 10 rrm. o m~s en maderas de 
duraci6n media. 
Estos eKperlmentos comenzaron a 
real izarse en CanadA con gran 
6xito a partir de 1979. 

.. ,,,,. 
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3 SE01DO DE L.4 MN)ER4 

3.1 EL AGUA EN LA MADERA 

Una de las caractert&ticas de 
1• madera es su higroscopici
dad, adquiere agua en su 
estructura capilar por ser un 
material poroso, a trav6s de un 
proceso de absorsi6n meca
nica,reeultante de las fuerzas 
superficiales de tensl6n entre 
un &6Jido poroso.y un ITquldo. 

E1 agua contenida en la madera 
puede encontrarse de 2 formas: 

Como agua 1 ibre.- Localizada 
en las cavidades celulares y 
espacios 1 ibrea,se mantiene en 
posici6n por acci6n de las 
fuerzas cap¡ lares. 

Como agua absorvtda o confi
nada dentro de tas paredes 
celulares, se encuentr.a fija 
molecuJarmente. 

3.2 CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA 
MADERA. (C. H,) 

Se define por la cantidad de 
agua existente en la madera y 
se expresa como un porcentaje 
del peso seco (anhidro). 

peso de1 agua 
C.H.=-------------------- X 100 

peso de la madera anhidro 

EMisten varios mEtodos para de
terminar e1 C.H. de la madera, 
uno sencillo y eKacto es el si
guiente: 

Se toma una muestra, se la pesa 
y se procede a secarla en una 
estufa a una temperatura de 
tOO•C. Hasta que tenga un peso 
constante, e1 cua1 se determina 
pesando 1a muestra perlodlca
mente, una vez seca la muestra, 
se registra e·1 peso correspon
diente y se calcula el C.H. con 
Ja siguiente eKpresl6n: 

peso Inicial - peso seco 
C.H.--------------------- X 100 

peso seco 

El C.H. Puede medirse tambi6n 
por medio de aparatos portfitl
les cuyo funcionamiento se basa 
en 1a propiedad diel6ctrica que 
tiene la madera, o sea su 
resistencia al paso de Ja co
rriente e16ctrlca, la misma que 
se incrementa cuando la madera 
est~ m:i.s seca . 

3,3 MEDIDORES AUXILIARES DE 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

MEDIDORES ELECTRICOS.- Son 
empleados para proveer una lec
tura rApida y conveniente del 
c.H. siempre que Este sea menor 
de 30 z, existen 2 tipos de me
didores : 
- Por resistencia 
- Por menor potencia 
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- POR RESISTENCIA, 

Consta de 2 electrodos o aguJaS 
que al introducirse en la ma
dera forman un circuito, en el 
que la madera actoa como una 
resistencia. Se obtienen buenos 
resultados cuando se mide el 
C.H. dentro de 7 y 25 r. ¡ 
puesto que las propiedades 
el6ctricas vartan de acuerdo a 
la especie de la madera, la 
distancia 6ptima de introduc
cl6n serA 1/5 del grosor total 
de la pieza, deberan tomarse 
varias medidas y sacar un pro
medio • 

POR PERDIDA DE POTENCIA 

El mis conocido es el de radio 
frecuencia, es un medidor por
t~ti l cuyos electrodos son pla
cas de contacto, proporciona 
medidas entre o y 25 Y. de C.H. 
Ambas mediciones requieren co
rrecciones segOn la especie con 
la cual se estE trabajando. 

En Arbolea el 
desde 30 a 200 r. 
la dureza (peso 
la especie. 

C.H. alcanza 
dependiendo de 
anat6mic:o) de 

3.4 PUNTO DE SATURACION DE LA 
F 1 BRA ( P, S, F. l 

Se considera P.6.F. a un prome
dio de humedad que se encuentra 
mAs o menos en 30X, punto en 
et que et contenido de agua 1 i
bre &e ha evaporado y solo 
existe el que se encuentra con
finado en las paredes celula
res.La p6rdida de humedad a 
partir de aquT es mis lenta y 
es cuando la madera empieza a 
cambiar sus propiedades meclni
cas (resistencia a la flexi6n, 
compre&l6n, tracci6n) y fTsi
ca& 
(dimensionales). El contenido 
de humedad de la madera por de
bajo del P.6.F. esta en funcl6n 
de la temperatura y de la hume
dad rel•tiva del ambiente, asl 
una madera seca absorverl en un 
medio humedo mientras que una 
madera humeda,perderl agua en 
un ambiente seco, SI la 
temperatura y la humedad perma
necen constantes, et C.H. se 
estabiliza hasta alcanzar un 
contenido de humedad en equil i
brio C.H.E. o punto de equll 1-
brlo. 

Es muy coman encontrar en el 
mercado, maderas con contenido& 
de humedad que varTan desde 50 
X (verdes) a 7 X (secas) lo 6p
t imo en la fabr¡caci6n de mue
bles es que no contengan m5s de 
te X de humedad, para construc
ci6n y mobi 11ar10 ext~rior se 
consideran contenidos de hume
dad variables, que estan de 
acuerdo a normas particulares, 
por ejemplo para H6Kico t8 1. 
E.U. 15 r., Inglaterra 19 7..,, 

3,5 CONTENIDO DE HUHEDAD PERHl-
61BLES 

2.2. a 15 X lfmites usuales de 
contenido de humedad en maderas 
completamente secas. 
ao X Jtnea de seguridad que im
pide pudricl6n. 



f6 Y. muebles expuestos a la in
temperie. 

15 Y. Juntas· y uniones en car
pinterta de edificio& nuevos. 
espacios intermedios entre ek
terlor e Interior. 

12 a 1• X muebles de dormito
rio, con cate~acci6n adicional. 

11 ti X muebles de sale de es
tar con calefacci6n normal. 

9 a tt 1. muebles de oficina y 
departamentos, edificios PObl l
eos con calefaccl6n central, 

e Y. hoJ as y marcos de radiado-
res. 

3.6 MOVIMIENTOS DE LA MADERA 

•• sali .. (dllnd lrJ & .. 

3.6,1 CONTRACCIONES 

En el proceso de secado la ma
dera pierde humedad, a Partir 
del punto de saturaci6n de la 
fibra (30 X) se 1 ibera de ague 
confinada en la& paredes celu
lares lo que provoca una p6r
dlda de volumen, ocasionando 
contracciones; E&te es uno de 
loe factores mis des~avorables 
d• la madar• y puRdm oourr1r 
bajo las siguientes condicio
neas 

Las contracciones ocurren 
cuando el contenido de humedad 

- nu.;v 
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de ta madera se encuentra por 
debBJO del P.S.~.(30 Y.). 

Las contracciones se presen
tan en tree principales direc
ctonea, en sentido tangencial 
(paralela a loe anillos de cre
cimiento) en sentido radial 
(perpendicular a loe anillos de 
crecimiento) y en sentido 1on-
9i~udin•t, donde las contrac
cionea aon inaignlficantee. 

3.6.2 CONTRACCIONES TRANSVERSA
LES Y VOLUHETRICAS 

C~cG(04S,f • 
en % ,. 

C.~TEN1n::> DE HUH~OAD 

'Ol-FE.R~TEJ CoNT~AC:.C.ioNEJ C.ON ~PEG"'b 

,..,_ P\Jt.\ío De ~"1U~i Clf\1 ~ LA ~le:M. 

' 
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En general ~randes contraccio
nes son asociad as con gra.ndes 
densidades, pues estan formadas 
por mayor cantidad de 
"substancia madera•, el tamal\o 
y la forma de la pieza deben 
propiciar contraccionea, asi 
como tamb16n la temperatura y 
el grado de secamiento de algu
nas especies. 

La madera es un material aniso
tr6pico en las caracterTstlcas 
de sus contracclonee. Las mayo
res contracciones entin en di
reccl6n a loa anillos de creci
miento (tangencial) cerca de 
1. 1/2 veces mis que en sentido 
radial. 

3.6.3 HINCHAZON O EXPANSION 

Algunas de las consecuencias 
de este ~en6meno son perjudi
ciales en la Tabricaci6n de 
muebles: 

Las dimensiones de las 
sufren modificaciones. 

piezas 

Las deformaciones 
nentes aparecen en 
nea transversa1es. 

m~s promi
Jas seccio-

61 se impide 1a evo1uci6n 
norma1 de 1os movimientos en la 
madera se producen tensiones y 
deformaciones Internas en las 
piezas. 

3.7 FUNDAHENTOS DEL 
LA l<ADERA 

SECADO DE 

El objetivo princiapal de1 se
cado de la madera es lograr un 
contenido de humedad que se en
cuentre en concordancia con las 
condiciones a las que el pro
ducto final estar• expuesto. 

El movimiento del agua en 1a 
madera que se seca, es desde el 
Interior hacia la super~icle y 
de forma 1Tquida a gaseosa. 
La velocid•d del secado depende 
de ~actorea tales como: Humedad 
inicial y peso especlfico, pero 
tambl6n tiene que ver con: 

L• proporci6n de albura y du
ramen, la albura se seca mlla 
rlpldo que el duramen. 

Secado a lo largo de las fi
bras es mis rlpldo que en sen
tido radial o tangenc1•I. 

Las maderas blandas se secan 
mis rApido que las duras. 

Cuando Jos demlls factores 
permanecen constantes, e1 
tiempo de secado depende de la 
clrculacl6n del aire a trav6s 
de 1 a madera. 

3.7.1 SECADO NATURAL 

La madera debe apilarse permi
tiendo la 1 ibre circulaci6n de1 
aire, utl 1 izando 
entre las distintas 
secado depender~ de 
terTsticas de1 aire¡ 

separadores 
capas, el 
1 as carac
su tempe-
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ratura, estado higrom6tr1co y 
velocidad de movimiento. 
se suele apilar en hilera& rec
tas y separada& por pasadizo& 
de uno a do& metros de ancho. 

Para el transporte se han de 
preveer caminos mas anchos, de 
ocho a diez metros. Las trayec
torias de las pilas estar•n en 
direcci6n al viento dominante, 

El patio de secado ser•: plano, 
a 1 to, con buen dren&Je y no de
be tener obst•culo& que impidan 
la libre circulaci6n del aire. 

Debe evitarse el crecimiento de 
vegetacl~n y acumulaci6n de 
desperdicios, por lo general se 
cubre el suelo de grava o cas
cajo, para soportar el peso del 
transporte y de manera que el 
agua circule con faci 1 idad, 

PRECAUC 1 ONE6 

La madera reci~n aserrada no 
debe exponerse directamente al 
sol, debe tratarse contra el 
ataque de hongos e Insectos. 
se efectuar• una claelf icaci6n 
en cuanto a su especie, dimen
siones y cal ldad, para lograr 
un secado uniforme y tener un 
meJor control de existencias. 

Se deja la madera en el patio 
de secado hasta que se haya al
canzado un c.H. f ina1 de 15 y 
23 Y. (en tablones de madera 
dura como et encino o roble de 
50 X 100 X 2440 mm. de 1 argo 
durante 30 dtas m5s o menos). 

VENTAJAS 

Es un m&todo muy econ6mlco 
por cuanto 1a fuen~e de energTa 
es gratuita. 

zo 

DESVENTAJAS 

se necesita un mayor tiempo 
de eMpos1c16n. 

Se alcanza un equilibrio hi
gro&c6p1co del Jugar del se
cado. 

Control muy 1 lml tado de los 
diversos ~actores que intervie
nen en el proceso, como Ja ve
locidad por ejemplo. 

Oependenc i a de 1 e 1 ima y sus 
variaciones diarias. 

La inver&l6n econ6mica perma
nece Inactiva durante un tiempo 
considerable. 

3.7,2 SECADO ARTIFICIAL 

El principio en que se basa 
este sistema de secado¡ es re
duc 1 r el c.H. gradualmente me
diante Ja apl icac16n de calor, 
en las estufas de secado se va 
sustituyendo el aire húmedo por 
aire seco hasta que ta madera 
haya alcanzado la humedad de 
equilibrio deseado, 

VENTAJAS 

La madera sufre un menor de-
terioro, 

El tiempo de secado 
lo que el espacio 

almacenamiento 
con 
para 

es menor, 
requer 1 do 
di sml nuye 

por cuanto existe una mayor ro
tac16n del material. 

Ge logran contenidos de hume
dad programables y e1 proceso 
es totalmente controlable. 

Debido a las altas temperatu
ras a que 1 as maderas se en
cuentran somet 1 das¡ 1 as resinas 
de algunas especies, brotan a 
Ja superficie en su mayor parte 
evltandose el sudamiento que 
posteriormente decolora o le
vanta los acabado&, 
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La madera secada de 70·a 
93•C.adqulere la propiedad· de 
hacerse menos hlgrosc6pica 1 por 
lo tanto es menos vulnerable a 
Jos cambios atmos~6rlcos, es 
decir trabaja menos en los pro
cesos de manufactura y reciben 
mejor a ros adhesivos que nor
malmente se aplican hOmedos. 

OESVENTA.JAS 

Se necesita una lnversi6n 
inical relativamente alta. 

HORNOS PROGRE&IVOS 

Se gasta energTa y combusti
ble cada dfa mfis costoso. 

Existen consecuencias que de
terioran el ambiente, por el 
uso de ciertos combustibles 
contaminantes. 

PRINCIPALES TIPO& DE E6TUFA6 

Las estufas en general const•n 
de cuartos o camaras que pueden 
construirse de diversos mate
riales, como el concreto, el 
ladrillo, metal e incluso ma
dera¡ el tamano depende de las 
exigencias de la industria y 
del mercado. 

• 



6• cl•alfican en dos: de circu-
1•ci6n forz•d• y de circu1aci6n 
n•turel Y pueden aer de •llm•n
t•cl6n tranevera•I o longltudi
n•I, ee caracterizan porque las 
c•rgaa de mader•, se deeplazen 
en un mismo cuarto el cua1 esta 
acondicionado con zonas de di
ferentes e 1 1 mae: hac i • 1 a en
trada, la temperatura es baJ• y 
I• humedad relativa alta, en la 
puerta de ••lida, 1• tempera
tur• ea alta y I• humedad rela
tiva es baja. Como el Proceso 
perml te cont lnu 1 dad cada vez 
que ea1e una pi la de madera 
eeca, ee introduce otra nueva, 
exlatlendo en el Interior otrae 
pll•• •n proceao de secado. 
Eate tipo de estufas fac111tan 
y economizan 1• mentpu1act6n, 
ae recomienda para grandes vo
IOmenee de producci6n. 

E6TUrA6 DE COHPARTIHENTO 

·'' 
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Una vez que se cargan las clm•
r•• de secado, ta madera perma
nece en condicl6n eatAtlca, 
permitiendo un secado mi• uni
forme, 1 • e 1rcu1acl6n de aire 
es ~orzada mediante ventilado
res, para acelerar el movi
miento del aire¡ •1 combuatlble 
mAa utilizado es diesel o elec
tricidad. 

DE6HUHEDECEDORES 

Su principio blsico ae fund•
menta en el aire acondicionado. 
Se calienta el aire con un ca
lefactor el6ctrlco y ee va re
gulando 1• humedad relativa • 
travaa de un ele~ema de enfria
miento que condensa 
(deehumldlflca) el aire hOmedo 
proveniente de 1• eveporacl6n 
de agua contenida en la madera. 
Trabaja a temperatura& baja&, 
alrededor de 50•C. Los deahu
mecedorea ee emplean para bajae 
produccionea, eobre todo se re
comienda para mueblertas y car
plntertas peque~a&. 

SECADORES SOLARES 

una alternativa 1ntermed1a 
entre un sistema convencional 
de secado (en base a tempera
tura y vapor de agua) y el de 
secado al aire 1 ibre,que apro
vecha l• energta de Jos rayos 
solares. 

'lllu.nero ck olter=,bi:>cla- de, cakr 

E.tu<a Gt. CcW\f'aAi M•"t., J::kle- c~\c"tsd.o d1ru't...,,..:;i. 
i· c;.,., ~ n<11'l""I • 

---· 

Scuad..- '"'°\o.r "'°Yl f'<""'ª""' do. 
f"'\¡.,,\¡ l~no, r<,$1s'\e,;\;.o " lo. ¡"temperie:, 



VENTAJAS 

s1· se compara con un m6todo 
convencional, Jos costos se re
ducen hasta en 90 % 

Se puede colocar en cualquier 
sitio, debido a las caracterte
t i cas .,avorab 1 es de i nso 1acl6n 
que presenta el Paf&. 

Se capta energTa so-
lar; inagotable,gratuita y no 
contaminante. 

tnversi6n inicial baja, no se 
requiere mano de obra especia
l Izada para ta construcci6n e 
lnstatac16n,si se cuenta con un 
proreCto de antemano. 

F"UNCIONAHIENTO 

El efecto que se requiere es et 
de Invernadero; la captaci6n de 
los rayos· solares se real Iza a 
trav&a de colectores, sean de 
placas obscuras o cualquier 
otro material que retenga el 
calor. 
Una cAmara de secado provista 
de ventiladores que induzcan la 
direcci6n del aire por tas pi
las de madera, ademAs es conve
niente proveerse de placas des
viadoras,colocadas en Jos ex
tremos de 1 a Pi 1 a para evitar 
fugas de aire caliente. 
Otro desviador instalado en Ja 
parte superior del cielo raso 
controla e~ectivamente ta cir
culacibn del aire. 

Estudtos experimentales han lo
grado resultados altamente po
&1t1vos1 alcanzando una humedad 
'final de tt Y. contra 21 ro de 
humedad en maderas secadas al 
a 1 re 1 i bre en peri odoe de 
tiempo semejantes.puesto que ta 
temperatura al interior de la 
cAmara es en promedio 10• c. 
mAs alta que la registrada en 
el exterior. 

Es importante sel\alar que Ja 
madera no sufre mayores esfuer
zos lnternos,por lo qu~ eu uso 
final es too % aprovechable, 
estos tipos de estufa& se re
comiendan para instalarla& en 
pequeftas industriaS. 
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4 M~Era4S PRE&:lBRIOIDAS 

En loa Oltimoa tiempos ha sur
gido ta necesidad de substituTr 
o por lo menos reducir et ueo 
Indiscriminado que se realiza 
de ta madera e61ida,una de las 
alternativa& en este empeno 
constituye la construccl6n de 
tableros prefabricado&, Jo que 
ha permitido tener un control 
mis preciso de las apf icacio
nes,se logra una mayor reala
tencfa en todos los sentido• 
del tablero y por otro Jado se 
procura un mayor rendimiento de 
la& maderas finas. En la actua-
11 d•d 
existen varios tipos 
roa prefabricados: 

de table-

4, 1 TABLEROS 
ali a tonados. 

ENLISTONADOS o 

Los tableros con alma de tiras 
o listones ha cobrado mucha im
portancia en la industria del 
mueble, se usa como materia 
pr lma, 11 stones que tengan un 
corte muy recto,no necesaria
mente deben ser canteados, 

- U<Vi Y 

Incluso pueden ser de madera 
residual de •rlstas vivas, o 
tambi6n pueden ser de especies 
semejantes sobre todo en las 
car•ctrlsticae de sus con
tracciones por ambos lados de 
las Juntas pegadas, estos ta
bleros pueden usarse como pro
duct~ final o pueden servir de 
alma para tableros contrachapa
do&, 

Uttlmamente se usan para 1• fa
brlcacl6n de paneles, exten
dlendose el ueo de 1 istones de 
aglomerado. 

Los tableros de atma de madera 
s61 Ida, estln formdos por blo
ques de madera suave de prefe
rencia 1 se cuidar~ que Jos can
tos ne encuentren 1 isos 1 cuando 
el ancho sobrepasa de 50 rrvn, es 
necesario ensamblar, cuid~ndo 

que la ~igura formada en la ca
beza de los listones por tos 
anillos de crecimiento se en-
cuentren alternadas. 

pc~ado f'C>.- \o~ c::~.-.to~ 

ccrie..'!. -Td.n'b~nc.1ele-5 



Una varlan~e es la fabr1eac16n 
de tabt eros con a 1 ma 1am1 na'r. 
(madera con trap 1 acada) su. nO
c leo consiste en bloques de t3 
a 25 rrm. de espesor por 25 a 40 
mm. de ancho. 

" -oo"1e~vo 

CONTRAPLACADOS
(P 1 ywood 

4.2 TABLEROS 
MADERA TERCIADA 
Triplay - Triplex). 
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Son tableros producidos con la 
combinaci6n de varias lfimlnas 
de chapa de madera, la estruc
tura ha de ser simétrica con 
respecto a la ramina del cen
tro,existen en el mercado en 
tamaftos normalizados de diver
sas dimensiones. 

CONSTRUCCION BALANCEADA 

Es vital en un tablero tener un 
batanee en la construcci6n, 
ello lo hace m~s resistente a 
los cambios de humedad y prin
cipalmente a los esTuerzos a 
los que se encontrar~ sometido. 

El uso de lfiminas en nOmero im
par, 1 ogra un buen ba 1 anee, 1 a 
disposici6n de estas l~m1nas 

con respecto al nOcleo o cen
tro, tiene su opuesta similar y 
para le 1 a; cada capa deberl con
servar constantes Jas siguien
tes caracterTsticas: grosor, 
especie, contenido de humedad Y 
d1recci6n del grano. 

Es importante lograr un buen 
balance y estabi l ldad de los 
tableros delgados, de 9 nwn. 
(3/o•) o de menor espesor que 
deban conservarse planos, rara 
vez sucede 6sto, por to que se 
prefiere usarlos para amoldarse 
a cualquier forma, dada su 
fleKibi J ldad¡ Esto que podrTa 
ser un problema se transforma 
en una ventaja. 

Para paneles mAs gruesos¡ es de 
mucha importancia dicha es
tabl l ldadi en tableros de t9 rrvn 
(3/4") o mfis, e1 centro puede 
tener efectos directos en el 
grado de planieridad o uniTor
midad deseada. 

HETOOOS DE CORTAR CHA~A 



F'ABRICACION:- Las lllm1nas que 
con-forman e 1 tab 1 ero &on ~dhe
r l da& con aglutinantes que re
accionan con calor, mediante 
presi6n se logra una uni6n com
pac'la. 

El cen'lro o coraz6n puede ser 
de varios ma'lerlalea: 

Hadera &61ida.-Las especies 
que tengan mayor estabilidad 
dimensional. 

- Chapa 
- Tableros de partrcu1as 

Tableros de ~ibra de mediana 
densidad 
Estas Oltimas son muy raras de 
encontrar en el mercado, 

VENTAJAS DE LOS TABLEROS CON
TRAPLACADOS (se compara en re-
1aci6n a ta madera s61 Ida), 

i!6 

Tienen e&tabi 1 idad d1mens10-
nal 

Resistencia en todos 
tldos,es un material 
PICO. 

los sen
lsotr6-

~lcll de Ijar, mantiene una 
super~lcie tersa. 
- ~Acll de cor'lar y de maquinar 

Poco desperdicio, mAB aon si 
las dimensiones de loa tablero& 
son grandes. 

Por su c•pacldad de recupera
ci6n,ae h•ce 'fectlble doblar en 
radio& razonables sin dafto al
guno, dependiendo del grosor 
de 1 tab 1 ero. 

OESllENTAJAS 

Dl~lcultad en .la realizaci6n 
de buenos ensambles 

Es flcil de Clavar y atorni
llar en tas caras, mis no en 
lo& canto&, no permite una 
buena adherencia y 'tiende a 
desprender tas capas, produ
ciendose daftos diftclles de re
parar. 

Huchos tableros disminuyen su 
re&iatencia,una vez eKpuestos a 
la Intemperie en espectal tos 
que han aldo fabricados con ad
he&lvos disueltos en agua. 

PROP 1 EDADES 

Se caracterfza por ser esta
ble en toda& sus dimensiones. 
- Resis'lente a las po1111as. 

Aislador de 'temperatura y 
acCtstlca. 

lgnffugo e impermeable, aunque 
en situaciones dr5sticas de hu
medad y temperatura,pueden mo
di'ficarse estas propiedades. 
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PROPIEDADE~ DE DOBLADO 
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La madera contrap1acada se usa 
normalmente en apticaclone& 
planas, sin embargo dada la ~a
ci 1 idad de recuperaci6n o resi-
1 lene la del material, es po
sible doblar en pequefto& radio& 
de curvatura, todo dependeri 
de 1 espesor de 1 as 1 .fiml nas 
empleada&, de \¡¡ eta&ticidad 
del adhesivo y de la especie 
utilizada. 

Es muy común doblar contrapla
cado& de 3 16mina& del ml&mo 
grosor y que carecen de centro 
o coraz6n: para otras especifi
caciones, da buenos resultados 
dnblar tableros ~armados de 2 
l~mlnas o número par y que el 
sentido del grano se encuentre 
en una misma direcci6n. 
El coraz6n di~1culta doblar ta
bleros gruesos, sobre todo si 
se quieren 
pequen os. 

curvas en radios 

RADIOS DE CURVATURA en mm 

espesor a lo largo a trav6s 
del grano del grano ------- ------------ ----------s.a 600 381 

9,5 1371 914 
12.7 2438 1828 
15.8 3048 2438 
19,0 3657 3048 
------- ------------ ----------

ADHESIVOS 

Los mis comunes son s1nt6tícos, 
1 Jamados comunmente resinas, 
dentro de las cuales las mis 
empleadas son las termofijas: 

UREA FORHALDEHIOO.- Reacciona 
con un catalizador, se usa para 
tableros no expuestos a la In
temperie. 

•ENOL •ORHALDEHIDO.- E& muy 
resistente a la humedad, por lo 
que se usa para tableros ex
pue&tos a la intemperie. 

HELAHINA •ORHALDEHIDO.
usada para la fabr1cacl6n 
tableros decorativos. 

Huy 
de 

RESORSINOL •ORHALDEHIDO.- pe
gamento muy fuerte, resistente 
bajo cond i e 1 one.s severas, &e 
utll Iza para especlffcaciones 
navale& o aeron6utica& 1 e& muy 
costoso. 

Con el fin de abarat•r co&to& 
se adiciona a las resinas un 
porcentaje de "harina t6cnica• 
de cereal,hasta cumpl 1r con un 
mfntmo de calidad requerida. 
Una mayor informaci6n sobre ad
hesivos se encontrar• en el ca
pttulo e. 

DE•ORHACIONES 

Los alabeos y torceduras son 
consecuencia de la& contraccio
nes, torceduras o mala fabrica
cl6n del tablero, &i la madera 
contraplacada se mantiene con 
un contenido de humedad cons
tante y en su fabricaci6n se 
mantuvo plano, lo seguir• 
siendo aan cuando tas condlcio

·nes ambientales varten. 
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4.3 TABLEROS DE PARTICULAS 

4.3.1 TABLEROS AGLOHERADOS 

Ultimamente se han impuesto en 
et mercado,este tipo de table
ros, especialmente por su bajo 
costo. 

A pesar de ser una i ndustr ¡a 
reciente, constituye e 1 seg
mento m•s Importante en la fa
br1c•el6n de tableros. Para su 
uso hay que considerar las pro
piedades ~fsico mecAnicas, 
asi como las diferentes ca
l 1dades existentes, respecto a 
1aa condiciones a la& que va a 
estar sometido el tablero. 

Se clasifican principalmente 
por el tipo de adhesivo emple
ado en su fabrlcaci6n. 

TIPO 1 

Tabler.os en base a resina de 
urea - ~ormatdehido, usados en 
interiores. 

TIPO 2 

Tableros con adhesivos a 
prueba de agua, eKlsten en va
rias densidades: alta, media, 
baja; por el proceso de fabri
caci6n se clasifican en: 

Extrutdos y laminados. 

' TABLEROS EXTRUIDOS 

211 

H6todo m~s antiguo que consiste 
en prensar perpendicu1armente 
Ja& cara&, por acci6n de plan
chas calientes. Este mEtodo 
1 leva consigo alguna& desventa
jas,entre ella&: debido a que 
la& partTculas son empujadaa 
hacia eJ dado de extru&i6n,la 
mayorra se va ordenando en sen
tido perpendicular a la super
., i e i e. 

telegrafiando desigualdades 
desde el centro a la superfi
cie, presentan ademAs una serie 
de escamas en la perlferie, por 
lo que el aspecto de las super
ficies es bastante Aspero¡ es 
notorio tambi6n una falta de 
estabi 1 ldad en el sentido de la 
eKtrusl6n, dado que la aglo
meraci6n y compactaci6n se rea
l Iza en forma perpendicular a 
la superficie del tablero. 

PROCESO DE LAHINADO 
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Las partTcytas se or1en~an me
jor, en di~ecci6n al sentido de 
las fibraslcomo en la madera 
e6 I ida 1 por- 1 o que son mis re
sistentes • los esfuerzos cor
tantes perPendiculares a ta su
perficie. !e dice por lo mismo 
que son mi estables, al bien 
el ordenam ento de tas fibras 
es aleator o, la mayor cantidad 
lo hacen e dlrecci6n horlzon-
t a 1 • ~ l.>J-1iNA-ciC:~ 

Este m6to o es el m5s fre
cuente, si embargo la produc
ci6n se 11 ita a tableros del
gados, 1 ostque se unen e cont i -
nuaci6n pa a formar tos de ma
yor grosor. 

ORDENAMIENT DE LA6 PARTICULA6 

se evita 1 fabrlcaci6n de ta
bleros cu as partTculas sean 
semejantes, por cuanto cada 
partfcula ransmlte su posici6n 
a la otra, 1 impidiendo un buen 
acomodamien

1

to. 

Materia pr•r• 

Se usan asti 11as o partTeulas 
de plant~s t ignocelu16sicas 
anuales, es factible real izar 

~~~ler~:rt~~~~=: ~~e pa7!~~~=: 
1 lno, c~fta~o, bagazo de ca~a, 
a1QOd6n, yure; etc. 

Existen ag1Jomerados de partl-
:~~=~ab~~an~=6~s~~~ :~raª~~=~!: 
rasos, por lo general sirven 
para cajas de embalaje, su re
sistencia a Ja tracci6n es 

=~~=i6nE 1 e!~=l~~~ma:: m=~~r3p~:: 

pas praduadas, 1 a de 1 centro 
estl formada de parttculas 
gruesas, en 1 a per 1fer1 a se 
distribuyen las partTcuJas fi
nas. 

En todos los casos es impor
tante la geometrTa de las par
t T cu 1 as, indudablemente 1 os ta
b l eroa de partfcuJas no tienen 
la rigidez que la madera s611da 
tiene en direcci6n a la fibra. 

Las contracciones que sufren 
estos tableros, por cambios de 
humedad, son semejantes a los 
tableros contraplacados y se 
encuentran cerca de 0.5 Y., La 
sujeci6n meclnica perpendicular 
a la superficie, ~unclona siem
pre y cuando el conector sea el 
apropiado, 

La orlentacl6n de las par
ttculas virtualmente el lmlnan 
el riesgo de desprendimiento 
de capas, a pesar de ello, como 
el centro es menos denso que la 
superficie, disminuye el poder 
de f'1Jacl6n. 

De todas ~ormas el recubri
miento de las caras con cnapas 
y los bordes con madera s61 ida, 
incrementan tanto la estabil 1-
dad como 1a sujeci6n mecAnica, 

4.3.2 TABLEROS DE ~IBRAS 

Se encuen~ran formados por del
gadas fibras compactadas a pre
si6n y aglutinadas por sus pro
pias resinas,m~s una cantidad 
de pegamento que reacciona con 
calor. 

Los tableros m~s usados en la 
~abricacl6n de muebles son los 
de media densidad, (de 20 a 22 
Kg) de 2440 X 1220 X 25 mm. 

El resultado es una superficie 
1 isa y suave, en cuyos bordes 
es factible¡ moldurar, pintar, 
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11Jar. o puede recubrirse con 
1Amine& p1•111t1cas, vinlt¡ etc. 
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EstAn constltuTdo& por 3 com
ponentes principales: marco, 

TIPO& DE TABLEROS rel1eno y 1Aminas de recubri-

Por et proceso constructivo se 
c1••i~lcan en: prensado& y no 
prensados; en hOmedo. semlseco 
y seco¡ por eu den&ldad se cla
ai~ic•n en: tableros •is1antes 
de baJa. de media y alta densi
dad; duros y eKtraduros. 

Laa propiedades de 1os tab1ero& 
de fibra eetan en ~unci6n de la 
1ongltud y difimetro de las fi
bras, se pre1ieren por el1o 1aa 
de conTferas. sobre todo por 1a 
gran cantidad de ~lbras apro
vechable•. 

TABLERO& ALVEOLARES 

miento. 
Son paneles 
1abr1caci6n 
de tambor, 
biente&¡ etc. 

que sirven 
de mueb1es, 
divisiones 

para la 
puertas 
de am-

El material de relleno puede 
ser de diversos materia lea: 
1 latones de chapa de madera, 
papel impregnado colocado en 
1orma de panel, tira& de table
ro& de 11bras o de aglomerado&. 

Para la construcci6n de estos 
tab1eroa se requiere: 
- Preparar los bastidores. 
- Las caras de recubrimiento 

Ap11cac16n de adhesivo ade-
u o. 
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5 MAQUINAS PAR4 MPDE~ 

Existe en la actUa1 idad una 
gran variedad de maquinaria 
para el trabajo en madera, en 
este capttu10 anal izaremos 1as 
caracterTsticas m6s importantes 
y e1 funcionamiento de cada una 
de e 1 1 as. 

Para este anAI lsis se ha tomado· 
en cuenta la maquinaria de m•s 
uso en la pequefta industria y 
que reOne las siguientes ca
racterfst 1 cas: 

- Son estacionarias. 
Especial izadas en 

tipo de operaci6n. 
Requieren el control 

1nd1v 1dual ízado. 
- Al 1mentacion manual. 

un solo 

y manejo 

U1t1mamente han aparecido una 
serle de mecanismos que se pue
den incorporar a 1 a maquinaria 
con el fin de convertirlas en 
semi-autom~tlcas, dichos meca
nismos han logrado reducir con
siderablemente el tiempo de 
trabajo y por otro lado, se ha 
mejorado la ejecuci6n 1 sobre 
todo en cuanto a precisl6n. , 
En el capttulo 7 se anal Izan 
algunos de estos mecanismos, 

CLAG 1F1CAC1 ON 

Se puede hacer una 
c16n de acuerdo a 
que cumplen: 
- De corte: 

ctaslf'lca
Ja f'Uncl6n 

sierres circulare&: de_ ba-nco.'y-, 
radlal~s 

sierras de cinta 
sierra de calar o de marque
terta. 

- Oe labrar: 
Cepillos~ canteador o 

regruesador 
Taladro 
Torno 
LIJadras: de banda 

de disco 
Trompo o fresadora vertical 
Espigadora 
Hortajadora o escopleadora 

5.1 KAGUINAG DE CORTAR 

5.,, , 6 1 ERRA C 1 RCULAR o eierra 
de banco, o d~ mesa 

Su funci6n principal es real i
zar cor~es 1ongitudinales 1 sin 
embargo 1 su versat i 1 1 dad de
pende del ingenio del operador 
y de los dispositivos que se le 
adecClen. 



1• aierra e& un disco plano 
dent•do montado en un eje de 
rotaci6n 1 parte de la alerr• 
sobresale por encima de I• mesa 
y puede elev•rse 1 bajarse o ln
cl inar&e; de acuerdo a las 
necesidades de corte. 

L• mesa ea robusta y resis
tente, abaorve todos los movi
miento& con una correcta suJe
e•&n •1 plao. 

TIPO& DE &IERRA& CIRCULARE& 

3Z 
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Corrtcfo menor fr1c.ciÓri1 \ce. diitft~ -tic"""' 
na"""" ve.-at1 \adcñ... Rl!i=.011.1"""' ~ ~r-e:.\i~'t'D 
pn;-!u.Tor . 

• 

Incprrgc.10 Ha)'>r ""f"'rÍ;i:L e., -+-~t. ce>! 

lcr.> cl1..,t..,., "'ª yor f'D"'b1 lid.ad ele '!"'- -... 'l""""'l 
E><isten 
rras, 
bajo, 

una variedad 
para cada tipo 

- Con eje lnct lnable 
- De mesa m6vi 1 

de 
de 

- Con mesa m6v i l b 1 i ndada 

sie
tra-

Escuadradora con mes• m6vl1 
Eecuadradora con trazador 

Hu1t11amlnas de cinta autom•
tlca 
-con doble disco 

"ANTENl"IENTO 

Como toda m~quina 
limpieza regular, 
inspecci6n. 

requiere una 
lubr1cac16n e 

Es necesario mantener un ca
lendario de chequeo, sobre todo 
del cojinete de bolas y de la 
mesa deslizable. 

Verificar si Ja sierra y la 
gula estAn a escuadra. 

Hantener completamente limpia 
la mesa de trabajo, nunca poner 
enva~_es de vidrio o herramien
tas. 

Afilar periodicamente la &ie
rra para evitar desperfecto& y 
desgaste. 
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SEGURIDAD 

La sierra circular· es un~ de 
tas mAqulnas mis pel lgrosas, et 
operario tomar• todas las pre
cauciones del caso. 

En primer lugar deberl pro
tegerse con gafas y masca rl-
11 as, de 1 1 anzami en to de par
tTcu las. 

La co1ocacl6n del operario 
serl siempre frente al eje de 
1 a s 1 erra y a 1 a 1zqu1 erda, 1 o 
mAs cerca de la mesa. 

Se procurarl que el eJe no se 
caliente para evitar.altas tem
peraturas que pueden ocasionar 
el destemple de la sierra. 

e.u,:... ""ºJas. •mrlio 
&s obt·~~ m:aJC1'"" 
frCc::~ 

Como la sierra suele ser fina 
y de dl~metro crecido, puede 
vibrar durante la marcha, evT
telo colocando un gula-hojas, 
que son cojinetes planos que 
mantienen sujetas a las caras 
de 1 a s 1 erra. 

Han tener bien lubricada, 
tanto la mesa de trabajo, como 
la sierra; sobre todo para cor
tes de maderas duras y resino
sas. 

5. 1. 2 
cinta 

SIERRA DE 

' 

BANDA o de 

Es una m~quina Indispensable en 
cualquier taller. La principal 
ventaja respecto a la sierra 
circular es¡ su seguridad y fL
cl 1 operaci6n 1 se obtiene ade
m~s mayor pro~undldad de corte 

~' '!• 



con 
pi o; 
rra 

menor potencia. Por ejem
con 1 H.P. y con una sie

de 5,0 mm de dlfimetro del 
volante, es posible cortar de 
200 a 250 nwn de profundidad. 
Otra ventaja es que el ancho de 
corte es mucho menor y por to 
tanto el desperdicio es mtnimo. 

Ea mis flexible en cuanto a Ja 
direccl6n de corte, se adapta 
facilmente a la realizaci6n de 
cortes curvos y circulares. 

Es de fAcll limpieza y su pre
cio es menor que una sierra 
circular. 

En el mercado se encuentran 
desdé sierras gigantescas para 
grandes aserraderos, hasta pe
quftas de 250 mm de dilmetro de 
volante Para trabajos caseros. 

Se compone bAslcamente de una 
sierra cinta sin-fin que gira 
entre 2 volantes, la sierra 
atravleza ta mesa en donde se 
eotoca la pieza de trabajo, 

Su uso es muy var lado, s 1 rve 
principalmente para cortes de 
formas curvas que no requieren 
de mucha preclsl6n. 

Puede op~rarse de 2 maneras: 
cortes a mesa 1 lbre o con so
porte, dependiendo si se trata 
de trocear tablones o para rea
l izar cortes curvos. 

DATOS TECNICOS 

Dimensiones de J_a mesa: de 
750 a 660 nvn de largo x 600 a 
780 de ancho. 

Dl~metro del volante: de 350 
mm a 450 mm, se cona i gue mayor 
versatll lead con Ja primera. 
Para trabajo pesado 750 mm, 
pro~undidad de corte 400 a sao 
nvn. 

Potenc i a de 1 
a 4 H. P. 

SEGURIDAD 

motor de 2 H.P. 

La gura de protecc16n se en
contrarl ligeramente sobre la 
pieza a cortar. 

Al colocar la sierra, lo& 
dientes deben encontrarse hacia 
abajo. 

Las 
berlin 
s 1 erra 

tapas de los volantes de
estar cerradas cuando la 
est6 en uso, 



5.1.~ SIERRA RADIAL 

DATOS TECNICOS 

tr-ansversales 
mm. 

avance en cortes 
a O•: 350 a 400 ~~~~~~~~1=~~iii~~~!Sq2; Capa e i dad de 

capacidad de avance longitu
dinal: de de 65 a·680 nvn. 

capacidad de avance lncl inado 
a 45·: hasta 285 rrm. 

EstA formada por una sierra 
circular situada por encima de 
la mesa de trabajo, se desplaza 
solidaria al motor a travEs de 
un brazo superior, a diferencia 
de Jas dem:is sierras, la p¡eza 
que ha de ser cortada se man
tiene fija a la mesa, mientras 
que se acciona la sierra en 
sentido aKial hacia la pieza. 

El brazo en el que se sostiene 
la sierra, actoa como pivote en 
relaci6n a Ja columna, lo cual 
le da una gran versatilidad y 
puede girar desde 90· hasta 
cualquier ángulo deseado, es 
posible entonce& realizar cor
tes rectos o lncl inados. 

Di~metro de ra sierra: de 250 
a 400 mm. 

Potencia del motor 1.35 a 4.5 
H.P. 

Pro'f'undidad 
s f erra de 250 
70 nvn. 

ACCESORIOS 

de corte, con 
mm de diAmetro: 

Por su versati 1 ldad de movi
miento puede convertirse Tacll
mente en : LIJadora de disco o 
de tambor, Tres adora, ta 1 adro, 
caladora; etc. 



5.1.4 CALAPORA o sierra de mar
queterta 

,z:~ 
,·,,. I 

.· l' 

Su uso se 1 imita a trabajos pe
queftos, como ~abricaci6n de Ju
guetes y marqueterT a, sirve 
para realizar infinidad de for
mas curvas hasta donde la 
flexibilidad de Ja hoja lo per
mita, la m~xlma profundidad de 
corte, rara vez sobrepasa los 
t5 o 25 rrwn. 

La caladora usa sierras cortas 
y rectas sujetas por ambos ex
remos, tanto por su parte supe
rior como Inferior, a trav~s de 
mordazas. Dicha sierra o tam
bi6n llamada segueta se mueve 
en pequeftas carreras verticales 
de vaivén, se pueden montar ho
jas tan finas, como 1 as que se 
usan en Joyerfa. 

Para 
res, 

real izar cortes inter10-
se hace pasar la hoja por 

una perforaci6n previamente re
al izada en la pieza a calar, 
posteriormente se fija la hoja 
con la mordaza respectiva. 

cortes lncli
glrando la 
(en a 1 gunos 

Es posible hacer 
nados, simplemente 
posicl6n de la mesa 
modelos). 

TIPOS DE SEGUETAS PARA CALADORA 

z 

··,,A~1c6 +tpo!t d.e. h.o¿QS pqr.a c.q\.qd.,..rd 
LA lci~tv.d Vqríc::\ ~~ 125 o l&G.a 175nm 

1.- Dentado semigrue50 para ma-
dera dura. 
2.- Dentado fino para madera 
blanda. 
3.- Dentado -fino para·- t-abreros 
aglomerados chapeado&. 
4.- Dentado semi Tino :--para .. ta~ 
bleros de ~ibras. 

DICL:VSHt':IOf'' DEL _DIENTE M=ITE'R:D=ll.. v··CAPi::.e~ES 

'·. • -
e •• , -
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, 
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5.~ HAOUINAS DE LABRAR 

5.2., CEPILLO CANTEADOR o can
teadora o planeadora 

Es la segunda m5quina en impor
tancia, despu6& de la sierra 
circular. Se encuentra en el 
grupo de tas mfiquinas de la
brar, como su nombre lo Indica 
es una m5quina que sirve para 
dejar los cantos o bordes de la 
madera perfectamente t isos, 
planos y rectos con el fin de 
deJarlos 1 istos para las si
guientes fases del proceso, por 
eJemplo para real Izar cortes 
longitudinales en un tab16n o 
para ensambles. 

CILINDRO CORTADOR 

' 
Cilindro Cortador- ~ PP~ c.1.1c.l-&1\l.as 

tlilrltn5SOll AH The ~.er'i l2it f\lli.Ja 

Las cuchillas 
montadas en un 

se encuentran 
fuste que puede 

ser: cil 1ndrico o rectangular, 
este Oltimo no es muy comGn en 
la actualidad, el nOmero de cu-
chl 1 las var:Ta, usualmente se 
fijan 4; la forma de suje
ci6n,depende del modelo. 

En 
mel 
&In 

fustes cillndrlcos, to nor
es encontrar 2 cuchillas, 
embargo pueden haber nasta 

t2; para casos muy especiales, 
entre m~s cuchillas, mAs fino 
es el acabado. 

El cilindro cortador ha sido 
diseftado de manera que las cu
chi 1 las tengan un Angulo natu
ral de corte correcto, 6ste 
como puede verse, es diferente 
de1 Angulo de rebajo, que e& el 
ingulo que forma e1 filo de la 
cuchilla con la pieza de tra
bajo que suf're et Impacto. 

La profundidad de corte ln1c1a1 
se encuentra entre; 1 mm y 3 
mm. Conforme sea la pieza a ce
pi 1 lar. 

MODO DE EHPLEO 

Antes de empezar, se níve1arfi 
e~actamente la mesa de la iz
quierda, con respecto al borde 
de 1 a cuchi 11 a, la mesa no de
beri quedar ni m~s alta ni mA& 
baja que ésta, los cepl 1 lados 
defectuosos y burdos son causa
dos por este desnivel. 
Se recomienda nivelar, con una 
escuadra de madera, no de metal 
como normalmente se sugiere. 

El cilindro se hace rotar· sua
vemente, el ajuste estar• 1 lsto 
cuando el f'llo de la. cuchilla 
rasgue 1 igeramente la escuadra. 



El operario empujara Ja pieza 
con tas 2 manos extendidas. 
ejerciendo presl6n para resis
tir el empuje de las cuchillas. 

SEGURIDAD 

El desnivel 
cha debe ser 
e 1 espesor de 
llarse. 

de la mesa dere
el adecuado para 
la madera a cepi-

AsegOrese que tes tuercas que 
sujetan el ci 1 indro portacuchl-
1 las se encuentren bien apreta
das. 

cerciorarse de que 
Izquierda ae encuentre 
mente a nivel del filo 
cuchi 11 a. 

1 a mesa 
exacta
de la 

Colocar siempre el disposl
tl vo de seguridad en su lugar. 

No llevar la mano por encima 
de Ja cuchilla por nlgon mo
tivo, presionar la pieza contra 
ta gufa y hacia adelante. 

No cantear piezas de dimen
siones reducidas. 

DATOS TECNICOS 

- Dimensiones de Ja mesa: de 
200 a 4t0 mm de ancho por 2000 
a 2300 mm de largo. 
- Potencia del motor: de 1.3 a 
5 H. P. 
- Gufa lncl inable: Hasta 45•, 
-oiametro del cilindro portacu-
chll tas, para trabajo pesado: 
150 nvn 1 profundidad de corte 
mfixima; 15 rrm. 

Para Ja peque~a industria, 

- 016metro de1 cll lndro: 100 
mm. 

3(1 

A!>Oll 

- Profundidad de corte m5Mimo 9 
mm. 
RPH del eje: 5000/5500 
- Dimensiones de tas cuchl11as: 
410 nm de largo por 35 mm de 
ancho por 3 nvn de espesor. 

Para una produccf6n 
posible acop1ar dos 
vos adlclona1es: 

mayor es 
disposltl-

Para cepillar cantos 
Para arrastre autom~tico de 

la madera. 

o 

® 
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6.2.2 CEPIL~O REGRUESADOR 

El cepillado es una de las ~a
ses mAs importantes del pro
ceso, sirve principalmente para 
obtener superficie& 1 Isas y 
planas de las caras de los ta
blones, el objetivo es mante
nerlas perfectamente paralelas. 

Et cepillado regruesador, se 
llama ast porque al terminar el 
labrado, se deja la madera con 
el grueso deseado. 

Las partes mAs importantes son: 
cil lndro portacuchillas, motor, 
poleas, mesas superior e infe
rior con ajuste diagonai y cl-
1 indro ranurado de arrastre del 
material. 

GIUtJDEb ac::lr'.[lOf! 
""""º · ', ,.,->.u~tsTN:q!. 

-.,.,..,,, 
K.DVI L.J..O'::> O& ~T1f~f\ 
Mrtensr.on AH Thc ~'!o ~ fUr.30 lbse 

HODO DE EHPLEO 

- Se gradúa la mesa según el 
grueso que se desea obtener. 

- El 0Derar10 colocado a la iz
quierda, frente a Ja palanca 
entregar• la pieza al rodl 110 
ranurado con las 2 manos, cui
dando que vaya perpendicular a 
1 as cu ch 1 1 1 as, 
- H1entras la mlquina labra la 
madera el operario pasa a la 
parte opuesta a recibirla. Es 
preferible contar con la ayuda 
de un operario adicional que 
realice esta funci6n. 
- Los rodillos inferiores no 
deben sobresalir, sino unas d6-
cimas de nwn, de lo contrario 
ocaclonarTan oscilaciones y on
dulaciones. 

- SI se desea obtener gruesos 
diversos, se gradOa Ja mesa, 
sin parar la m~quina, 

DATOS TECNICOS 

- Dimensiones de la mesa: 1100 
mm de largo por 600 nvn de 
ancho. 
- Capacidad de corte: Hasta 10 
mm. 
- Cabezal redondo de 3 cuc~1-
1 las, 
- Di~metro del cll lndro corta
dor: De too nvn a 150 nvn. 
- Motor: de 7.5 a 10 H.P. 
- Grueso m5xlmo de la madera: 
1 60 mm. 
- Velocidad del eje: 600 rpm. 

TIPOS DE CEPILLOS 

Cept lladora blindada con mesa 
rect 1 f' i cada. 

- Cepi lladora de una cara. 
Cepj lladora desvasta~ora para 

.t:~ caras. 
CK1sten tambiten cepílladoras 

autom~t1cas y otras que cuentan 



con afilador de 
corporado. 

SEGURIDAD 

CUCh1lla6 

Si por cualquier causa la 
pieza se desviara en su trayec
toria¡ es necesario parar en el 
acto el motor, posteriormente 
se baja la mesa y se retira la 
p ¡ eza con precauc 16n, se sube 
el plato a su sitio y se em
pieza nuevamente. 

s ¡ 1 a madera a trabajar es 
resinosa, es conveniente i m
pregnar la mesa y los rodillos 
con un lubricante de baja den
sidad, como petr61eo o dieeel. 

Et operador no deberA si
tuarse nunca frente e la ma
quina durante el trabajo, las 
cuchillas pueden despedirse ac
cidentalmente, con grave riesgo 
para el operario. 

6,2,3 TALADRO o perforador de 

bro e ª ____ .f!l:'.:3~:::~~===--\ 
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Existe en et mercado gran can
tidad de modelos y marcas de 
taladroa, el mis comon es el de 
avance manual de banco o so
bremesa, es muy utll izado por 
su versatl t idad¡ ya que puede 
transformarse en f IJadora o re
bajadora.(si cuenta con cambio 
de velocfdadea). 

su uso se 1 1 mi ta a perforac i o
nes o barrenos, es conveniente 
adquirir un taladro que cuente 
con velocidades variables; para 
mader•s dur•s se usara una baja 
velocidad, mientras que una al
ta velocidad proporciona mejo
res acabados, sobre todo en ma
deras tropicalea. 

TIPOS 

Taladro de broca mecAnica: 
- de ple (pera piezas grande&) 
- de sobre-mesa 

de husillo& o portaherra
mienta mol tiples. (taladro mul
tlple) 

Taladros automAtlcos: 
- de mOltlples husillos. 

HODO DE El<PLEO 

El taladrar correctamente su
pone: 
- Escoger la broca adecuada 
- centrar y mantener fija la 
pieza. 

Para una mayor precisi6n se 
usar~n brocas para madera o es
pecia 1 es, conjuntamente con 
plantillas o escantillones. 

C:'->L,._.,.. r,.,c.o., PE.lól!..fot.?~1!' P!~<=AS Et.J, AUC:°'J\..t'I OE. 
4S"' t> BA!>1o~E.J 



~I 

- El trabajo con maderas duras 
requiere real izar 2 o m~s empu
jes, no deber~ perTora~se de un 
solo arranque ya que podrTa 
romperse la broca. 
- AJ a~llar.las brocas se to~ 
mar§ en cuenta que·el filo es
cogTdo sea el correcto. 

TIPOS DE BROCAS 

e~iste una gran variedad.~ de 
brocas para diversidad deitra
bajos especia 1 izados; sin em- · 
bargo, pueden clasificarse en 2 
tipos principales: 

A.- Es 1 Jamada broca de punto, 
sirve principalmente para per
forar metales sin embargo se 
usan tambi!n para madera, es 
importante tomar en cuenta el 
~n~ulo de ataque de los gavi-
1 anes. 1 as brocas para maderas 
(B - C) son parecidas, varTan 
solamente el 5npulo que forman 
los bordes cortantes, ~stos son 
menos bruscos o despuntados. 

S-C.-EI ~u~te principal e& pa
r·ecldo al anterior sin embargo 
Los labios de la broca est~n 

m:'J~ entr~cruzado&, el borde 
cortante es completamente di~e
rente,por lo tanto la acci6n de 
corte tambiEn 6er5 diferente, 
con este tipo de brocas se con
sigue perforaciones de di~metro 
m~s uniforme y suave. 

Mue nos prefieren usar 1 as bro
cas del ~ipo A porque logran 
una mayor precisi6n y &on rela
tivamente m~s ;~ci le~ de afi-
1 ar. 

~~~~ 
~~~q_~ 
c. 

DATOS TECNICOS 

longitud de surcos: 65 mm. 
Velocidad del motor: de 600 a 

4000 rpm. Una buena velocidad 
para cualquier prop6slto se ob
tiene con 1800 rpm. 

5.2.4 TROHPO o perfiladora 
vertical o fresadora o tupt 

Es una de Jas m~quinas m&s úti
les, por sus mGltlples aplica
ciones, es tambiEn una de las 
m~quinos mLs peligrosas, por 
cuanto trabaja a altas veloci
dades, ordinariamente de 3000 a 
8000 rpm; 10 que impide ver el 
di~metro total de la cuchilla, 
las cuchi 11as tienen que estar 
bien balanceadas de lo contra
rio pueden ocasionar el que 
salgan disparadas, por otro la
do e~iste Ja dificultad de 
adaptarle dispositivos de segu
r 1 dad, 1 o que provoca a veces 
1mprudenc1as de Tatales conse
cuenc,as. El mayor n~mero de 
accidente~ en f5bricas de mue
bles se deben a descuidos en el 
maneJO de esta m5quina. 



EKl•te una gr•n variedad de cu
chl 11•• y de huailloa o - fre
••• - como comunmente ee . 1 ta
m•n. 

Todas aon rotatorias, montadas 
en un eJe vertical que sobre
sale por encima de la mese de 
tr•baJo. 

J 
1 
1 

1 
1 

USO DE PL1'N"TILLA5 

F'l.NJTlu.A 

L., pla,-,t1\k, pveck ,..,.i;., 
e1rn 00 o ~jo cle.. l,q p1.e..?Q 

a eor"tal"' o tnclcLral"'. 

Los componentes bSsicos son: 
Muaillo moldurador, motor, po
leas, bandas, eje vertical, o 
hualtlo portacuchltlas, dispo
altlvos de seguridad, mesa con 
varias ranuras y guras. 

DATO& TECNICOS 

Dlmenaiones de la mesa: 750 x 
1100 rrm. 

Eje portaherramientas: 30 lfm 
de dllmetro. 

Rot•ciones del husillo: de 
5000 a eooo rpm. 

Hovlmiento vertical 
portacuchillas: too 
largo. 
- motor: 3 HP. 

SEGURIDAD 

4i! 

del e Je 
nm d• 

Cerci6rese que todos los 
tornillo& se encuentren bien 
sujetos, et menor descuido 
puede ser fatal. 

Dejar los soportes con un mr
n imo de abertura, 1 • estr i cte
mente necesaria, ello contri
bulrl a evitar accidentes. 

Las herramientas deben estar 
planas y sin aJaveos. 

tos cortadores y fresas se 
con~eccionan en· t•lleres es
pecial Izados y pueden ser de 
acero inoxidable, en et mercado 
las mejores son de carburo de 
'tungsteno. 

5.~.5 TORNO 

El torno es una m~quina de al 1-
mentaci6n automfitica o manual 
que sirve para realizar todo 
tipo de piezas ci ITndrJcas 1 c6-
nicas o esféricas. 



TORNOS MANUALES 

Existen 
Torneado 
ado en 1 

2 tipos de torneados: 
entre centros y torne

punto o disco plano, 
comunmente llamado• al aire • 

C~ J.lO ~E. eEGoMIEtJOIR< A~t-il~R 

1.-,tr. PIE:rA te T~Jo.;~ ~~ ~ 
""°"'~~IVO 

Para tornear piezas longitudi
nales; las dimensiones de un 
torno se encuentran entre 750 
mn Y 900 nvn m•ximo. La dlstan
ci• entre puntos se encuentra 
entre 550 y 750 rrrn de largo. 

El difimetro det disco es nor
malmente de 360 mm. 

Para tornear piezas planas como 
platos por eJemplo, se hacen 
montAndolas en un disco Plano, 
el di~metro mayor de una pieza 

como Estas estari determinado 
por el doble de la altura del 
centro del disco a Ja super~i
cie del banco. 

J3A "'°"'"' 
DATOS TECN 1 COS 

- Hotor: de 1 H.P. a 5 H.P. 
Es Indispensable que la veloci
dad sea variable, algunos mode
los ~ienen 3 o · 4 velocidades 
del husillo. las mas comunes 
son: 425, eoo, 1400 y 2300 rpm. 

Et tamano de lo& dl&cos pla
nos v•rfan: desde 75 a 150 mm 
de dlAmetro. 

HERRAMIENTAS 

las m~s comunes son: ~ormones, 

e5coplos 1 puntaeorrientes, gu
bias etc. 



SEGURIDAD 

Marcar f oa ejes de la pieza 
correctamente. 

Antes de redondear una pieza 
conviene, para facilitar el 
trabajo, sacar varia& caras de 
antemano con Ja sierra o cepl-
1 lo. 

TORNOS AUTOHATICOS 

A di~erencla de to& tornos ma
nua 1 es, 1 a herramienta de corte 
no se mueve a lo largo de ta 
pieza a tornear, en su lugar 
eKisten cuchi 1 las que se montan 
sobre un soporte o portacuchi-
1 las, cada una se mueve en es
pacios determinados siguiendo 
un patr6n de corte establecido. 
En un torno Hattison por ejem
plo, las cuchl 1 las rotan a al
tas velocidades, mientras que 
la pieza gira lentamente. 

5.2.S LIJADORAS 

TORNOS COPIADORES 

El torno copiador se asemeja al 
torno manual, donde, la cuchi
lla descanza en un respaldo y 
se usa adicionalmente una 
pi anti J la; se emplean 2 cuchi-
1 las en la operaci6n. 

Algunas m~qulnas grandes pueden 
producir piezas torneadas de 
hasta 200 rrvn de diAmetro por 
1200 mm de largo, el número de 
piezas producidas es de 600 por 
hora. Las pi anti Jlas copiadoras 
son real Izadas en IAminas de 
metal y estAn dlseftadas para 
seguir su contorno o perfil. 

La pieza a tornearse podr6 ser 
de secci6n rectangular o circu
lar, puede estar perforada o 
no, pero debe ser cortada del 
largo exacto antes de que sea 
posicionada en la mlquina. 



Estas mlqu1nas vienen en varios 
tamaftoe y tipos. eu eKacte con
figuraci&n depende de las apli
caciones que se requieran. 

EKisten 2 
11Jadoraa: 
de disco. 

tipos pr1nc1pa1es de 
De cinta ain fin y 

De cinta abraaiv• ain fin.
Sirve para lijar al hito 
(superficies longitudinales); 
dentro de este grupo ae distin
guen: 

Lijadora de cinta estrecha 
vert i ca 1 u hor i zonta 1 1 e&pe-
c i a 1 mente para 1 ijar cantos. 

Lijadora de cinta ancha, para 
tableros chapeados y l•teralee 
de CBJOnes ya ensamblados, 

DATOS TECNICOS 

Dimenaiones de 
2600 k 800 mm. 

la mesa: de 

Dimensiones de la 1 lja 7400 K 
t50 nvn (distancia entre centros 
de 1 as po 1 eas) 
- Hotor: 5 H.P. 

Lljadoras de disco.- Es un 
disco plano de acero o de alu
minio, al que se le adhiere una 
hoJ a e 1rcu1 ar de pape 1 de 1 i ja: 
como el lijado es rotatorio no 
es apropiado para superficies, 
en cambio ee eKcelente para 
lijar cabezas, retocar corte& a 
ingletes (• 45•), terminado de 
curvas por su parte eKterna¡ 
etc. 

RECOMENDACIONES 

E•P•lme de la clnta.-Pegar 
tos extremos de la cinta des~ 

pu6s de real Izar un empalme a 
45· sobre una. superficie 1 i&a, 
P•Pel o te1•. 

Para 1 ijar maderas b1andas, 
se real iza en direccl6n perpen
dicular a1 grano. 

Para maderas duras, lijarlas 
primero al trav6s como en el 
caso anterior y luego en direc
c16n a la fibra. 

So1o se deberAn 1 ijar piezas 
que tengan la misma altura. 



B.2.T "ORTAJADORA o 
. dora 

escoplea-

Es una miquina muy especial I
zada, sirve para real Izar cajas 
o mortajas rectangulares, se 
puede prescindir de ella ya que 
el mismo trabajo puede real i
zarse en a~gunas de las m~qui
nas de&critas anteriormente, 
mayores detalles se ver~n en el 
capTtulo -accesorios y disposi
tivos-. 

HODO DE EHPLEO 

El trabajo se real iza con ayuda 
de una gura apoyada en la 
mesa,que estl sujeta mediante 
prensas, el escoplo es accio
nado por pedales y la mesa se 
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mueve de delante hacia atrae de 
la ITnea de corte • 

TIP06 DE MORTAJA& 

Existen varios tipos 
Jas, para di~erentee 
ensambles: 

de morta
t l pos de 

l. -
2.-
3.-
gas. 

De forman hueco. 
De cadena. 

De Otll para cajas 

•.- De Otl t oecf tante. 
5.- Taladros para pernos. 

oblon-

Los escoplos m5s 
(t t/41 3t.7 nm 
(~/4) t9 ITVTI (t/2) 
6.3 nm. 

comunes son: 
(1") 25.4 ITVTI 
12.7 ITVTI (1/4) 



&,2,8 ESPIGADORA& 

Sirve p•r• re•llz•r e•pig•• en 
loa extremos de 1•• piez•a, •• 
un• mlquina complementaria de 
1• anterior e Igualmente puede 
auat.ltulrae. 

Para ensambles en tableros ma
chihembrado• y ensambles de es
piga invisible. 

TIPO& DE ESPIGADORA& 

Mo1duradora de hu&i llo verti
cal 
- Espigadora simple 
- Espigadora doble 

Esta mlquine por su laboriosi
dad en ta preparacl6n y ajust~ 
de sus componentes, soto per
mite la real lzaci6n de .Piezas 
en serie. 

' 



6 ENSM-1BLES 

Se con& i dere un ensamble, 1 a 
interconecci6n mec•nica entre Z 
piezas o mis. E~ieten 3 tipos 
bAsico& de ensamble& que pueden 
presentarse &o1o& o combinados. 

EN6A~BLE6 DE TRABAJO 

Cuando las piezas son encajadas 
Junta&, como por eJemp1o; caJa 
y espiga, con pernee, a in
glete; etc, 
La mayor parte de to& ensambles 
conocidos son variantes de tos 
anteriores. 

DE 6UJECION 

Donde participa un tercer com
ponente que une mecAnlcamente 
ambas partes¡ como por ejemplo: 
e 1 avos, torn 1 11 o&, pernos, gra
paa, herrajes; etc. 

POR ADHERENCIA 

Donde 
capa 
piezas 

Ex l sten 
tlca& 
cuenta, 
disefto 
b•Jo: 

un adhesivo forma 
conttnua entre las 
del ensamble. 

una 
dos 

4 consideraciones crT
que hay que 1;tomar en 
antes de real Izar un 

de un ensamb1e de tra-

- Si&~emaa de fuerzas 
- Oirecci~n de1 grano 
- Camblos dimensionales 
- Condicione& de 1a &uperficie 
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6.1 616TEHA6 DE FUERZAS 

Ul~imamente eKi&te la postbil i
dad de dar solucione& cienttfi
cas a1 respecto, tomando en 
consideración que el mueble 
conetituye una estructura. 

La lngenierta del mueble es una 
di sel pi ina que pretende dar 
respuestas de este tipo, to
mando en cuenta para el an•11-
sls aspectos como: determina
cl6n de carga& de servicio, va
lores permisibles de dlse~o, de 
acuerdo a 1os materiales que se 
van a emplear en la construc
ción e ln~ormacl6n complementa
ria para el disefto mismo de tos 
ensambles. 

Con ayuda de ordenadores se han 
e1aborado programas que permi
ten evaluar dtse~os y detectar 
puntos d6bi1es en ta estructura 
antes de que et mueble haya 
sido construtdo. 

.. ~ .... , ... _. -----



TOl""6iÓn Ten-.ión 

Cuando un ensamble se encuentra 
requerido mec•nlcamente a una 
~uerza de servicio, sea compre
ei6n, tracci6n, corte, torsl6n¡ 
deberAn tomarse en cuenta 1o& 
siguientes Principios: 

Determinar 1as cargas que ac
toan sobre la estructura en 
tserv 1 e 1 o, 

E&timaci6n de ta cantidad y 
dl&tribuci6n del material nece
sario en la estructura para so-
port•r dichas cargas. , 

AnAI isls de la magnitud y 
dlstribucl6n de los es~uerzos, 

1os cuales se presentan bajo la 
accl6n de estas cargas. 

Dise~o de ensambles que pue
dan soportar conflablemente las 
~uerzas Internas y cargas ex
ternas que actuar~n sobre ella 
en servicio. 

La ingenlerta del mueble es una 
metodologta, que en contraste 

con loa m&todos trad!cionales 
que se basan en el sistema de 
prueba y error, emplea un pro
cedimiento que partlcularlz• 
las caracterfsticas de un de
terminado mueble en ~unci6n de 
cualquier cond1ci6n de servicio 
que se desee lograr. 

Programaa de este tipo han •ido 
des•rrollados en Estados Unidos 
con noteble 6xlto, uno de e11os 
es 11•mado COOOFF. computer De
eiQn of Furniture Framea; dlae
ft•do por el Dr Carl EcKelman en 
1970, dicho programa e& una he
rr•mlenta analTtlca entre 
otras, que debe disponer el dl
aef'li •dor de hoy. 

H6todoa como este servirAn P•r• 
optimizar los recursos materia
les en funcl6n de Ja reslsten
cl• apropiada a 1a& carga& que 
actOan en un mueb 1 e en aerv i -
clo. 
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6.2.DIRECClpN DEL GRANO 

Las caractert &ti cas de 1 a. eu
perf i c i e que intervienen en un 
ensamble, tienen subyacentes 
la& condiciones de ~uerza& que 
van a actuar. Por eJemplo, las 
superficies m•s diflci lea de 
empalmar son las de cabeza (A), 
respecto del ensamble de pie
zas paralelas al grano. 

Las fuerzas de compresi6n en 
una pieza siempre eatl acompa
nada de un es~uerzo cortante, 
El ensamble mas comGn es el de 
cabeza con una pieza paralela 
al grano (8). Los esfuerzo& de 
tensi6n y corte son loe que ma
yormente intervienen. 

Los ensambles de mayor resls
tenci a se consiguen al unir 2 
piezas en direccl6n al grano 
(C). En un ensamble de 2 piezas 
cruzadas, de manera que una sea 
perpendicular a la otra, el ad
hesivo que se emplee Juega un 
papel de suma importancia en la 
cohesi6n de las molúculas, 
claro que si ocurren mo•,imlen
tos dimensionales pro1jJcidos 
por variaciones de hume•Jad 1 el 
pegamento deja de cump. 1r su 
funci6n. 
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6.3 CAMBIOS DIHEN610NALE6 
En un ensamble de cabeze con 
cabeza (A). los cambio• dimen
sionales no le a~ect•n 1 al 
i gua 1 que en 1 a un l 6n de pi e zas 
en d1recc16n al grano (C), pues 
lo& anillos de crecimiento en 
estos casos auelen estar eimi
larmente con~ormadoe y aunque 
ello no ocurriera, por Jaa 
diferencias que se producen por 
el corte, los movimientos ra
diales y tangenciales podrTan 
causar dificultades en la for
ma, mas no en Ja estructura 
misma. 

En el ensamble perpendicular al 
grano (0) y en el ·paralelo al 
grano con cabeza· (8) 1 oe pro
blemas dimensionales aon mle 
Importantes, especialmente 
cuando la direccl6n tangenci~I 

se opone a la direccl6n longi
tudinal. Los cambios dimensio
nales conllevan un potencial 
destructivo que debe preveerse¡ 
por ejemplo, en el ensamble (0) 
puede ser muy ~uerte cuando 
estl pegado, pero puede des
truTrse facl lmente como resul
tado de un cambio d1mens1ona1. 
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6,4 CONDICIPNE6 DE LA SUPERFI
CIE 

Esta Ottima conaideraci6n in
cluye I• precisi6n del ajuste y 
la uni.,ormidad que permite ta 
e1<actltud. Et grado de asperez• 
Y ta calidad en general de la 
superficie, eon determinantes a 
tomarse en cuenta. 

PRECISION 

Tomando en consideracl6n las 
caracterTaticaa antes descri
tas, la .,le1<ibi 1 idad y el com
portamiento de ta madera· en ge
nera1, sobra decir que no puede 
eKlglrse una precisi6n abso
luta, como en •1 caao por ejem
plo de un torneado para meta
tes. Con 1• madera ae maneJan 
tolerancias, que por otro lado 
pueden compensarse con otro 
tipo de elementos como: cuftas, 
herrajes 1 adhes 1 vos, prensas; 
etc. Otros ~actores como et 
contenido de humedad de la 
madera al momento del corte, o 
6lerraa de~ectuosas 1 van a In
cidir en ta precl&i6n y cal ldad 
del ensamble, normalmente se 
manejan tolerancias de +- 0.5 
mm y en ingletes+- 1/5·. 

La escala de precisi6n depen
dera de la naturaleza de cada 
proyecto, de acuerdo al acabado 
final, que puede ser burdo o 
hasta un acabado ~lno 1 existen 
ademis tolerancias ~uncionales 

que permiten que la madera se 
mueva libremente, en respuesta 
a los ca~bios de humedad 

PICZA CE TU-.Clt::l'il 

Ultimamente estl en boga, hacer 
uso de canales entre un ensam
ble y otro; o redondear loe 
bordea con el fin de reducir 
visualmente una falta de preci
si6n. 

Ejemplo de un ensamble entre un 
borde de madera s6 I 1 da y un ta
blero. 

f-~ •· " 
~'"~roe. "*ÑAtt LA ci-iapa al cep11lq~ 

fw: efiJI 
Cdna.1 t-eC\\1z.qdc con conforMlldorq. 

A continuacl6n se analizaran 
Jos ensamble& ttpicos y prima
rio&, a partir de los cuales se 
generan una gran variedad de 
ensambles¡ estos son: caja y 
espiga y ensamble con pernos de 
madera o ctavlJas 

6.5 TIPOS DE ENSAMBLES 

6,5,1 DE TRABAJO 

6.5.1.1 DE CAJA Y ESPIGA 

Las roturas m~a comunes en un 
mueble, dependen por un lado de 
I• forma de lo• elementos y por 
otro, su construcci6n y estruc
tura, es a esta Ol~ima a la que 
nemos de referirnos. 

Caja y espl ga e& un ensamble 
muy comc.n usado desde 105 ant 1-
guos egi pe 1 os, existen muchas 
variantes de acuerdo a cada 
apl icacl6n, rap i d&z de eJecu-
Ci6n y buenos resultados en 1 a 
construcc 16n 1 la reslstencl a de 
una espiga eat:i en re 1acl6n a 

• 

• 

• 

• 
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ta forma de1 en&amb1e en a\ y 
de 1a conJunci6n entre la cara 
frontal (cabeza) y et eepat·d6n. 

Podemos Imaginar ta unl6n de 2 
tab1eroe pegados entre &i, la 
reaiatencla ee supera cuando 
tenemoa mis superficie de con
tacto. 

En eatoe ensambles existen 2 
euperflcle& que reciben adhe
sivo, eln embargo, al momento 
de prensar hoy que cuidar que 
por accl6n del pegamento le 
espiga pueda resbalarse. 

Una alternativa e~tremadamente 

fuerte y segura, que reduce et 
dee1 lzamlento y que adem~s per
mite mantener oculta la espiga, 
ea la que tiene retalón; at 
tiempo que evita torsiones en 
1• pieza horizontal, este en
samble es bastan~e comQn en 
puertaa e~puesta& a grande~ es
fuerzos, 

5Z 

Al dl&eftar la espiga ae tender• 
a lograr una mlxima superficie 
que reciba pegamento. Una es
piga de 1/3 de espeeor y • ve
ces e1 largo con respecto a di
cho espesor ea usualmente la 
mejor opci6n. 

L•• plez•• mi& delgadaa, que 
presentan una eepiga fina, aon 
muy endeb1es y tenues. 

4 espaldones no son necesarle
mente indispensables, mAs bien 
di~lculta Ja precls16n y toca-
1 izaci6n (no debe usarse a no 
ser que sea absolutamente nece
sario). 

En espigas muy alargadas y an
chas es mbs dl~Tcll pegar ta 
superficie de la cabeza, por lo 
que es necesario un buen 
prensado e~tra, es adem~s 
necesar\o una ceja para evitar 
torceduras en la madera. 



Cuando la espiga e& muy an
goat•. lo uau•I ea que la mayor 
auperf' i el e (A) se encuentre a 
trav6& del gr•no, ello debe 
evitarse porque el pegamento no 
se introduce donde se requiere 
que produzca el mejor efecto, 
ea decir en direcci6n •I grano 
CB) por lo que en el primer 
ejemplo, 1 a superficie no ab
sorberJ• la cantidad suficiente 
de pegamento, en este caso ea 
correcto tener 2 o 3 espiga& en 
d 1recei6n • I grano par• 1 o gr ar 
un ensamble mis fuerte. 

una variaci6n de caja y espiga 
de•Jizable, ea muy usada cuando 
se necesita una tercera o 
cuarta pata en un sofA o mesas 
ensamblada& con bastidores cir
culares u ovalados, que sostie
nen tableros horizontales. 

CONSIDERACIONES GENERALES 

Numerosoe estudio& sobre caja y 
espiga se han real Izado ultlma
mente, gracia• • loa cuales 
puede decirse que: 

Mayor reslstenola se obtiene 
cuando I• holgura entre caja y 
espiga es mTnima. 

El espald6n juega un papel 
importante en la resistencia a 
Joa esfuerzos de fleKi6n. 

Ea Importante lograr toleran
cias mTnimaa en el maquinado de 
este en&ambl e. 

Hayor eficacia se consigue 
aplicando pegamento, tanto en 
la caJa como en Ja espiga. 

El contenido de humedad apro
piado se encuentra entre 7 ~ a 
9 Y.. 

Una espiga de ~ngulos recto& 
~ijada a una caja de bordes 
circulares es 15 Y. m~s d6bi1 
que los que tienen en ambos ca
sos AnguJos rectos o redondea
do&. 

. 
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Un• eaplg• larga y ancha in
crementa notablemente la res1&
tencta del ensambte- No si.empre 
ea aconeeJab1e una espiga de 
1/3 de ancho con respecto al 
ancho de 1 a pieza; 

en algunos casos es recomenda 
ble tener una Junta balanceada. 

6.5.1.Z ENSAMBLE CON PERNOS o 
clav i jae.. 

con la tncorporaci6n de ~able

ros prefabricado& en la indus
tria del mueble, la util izaci6n 
de pernos de madera se va acen
tuando cada vez m5s, tiene mu
chas ventajas respecto del en
samble de caja y espiga. 

su costo de produccl6n es mfis 
favorable. 

Las operaciones de maquinado 
requieren solo perforaciones 
simples realizadas con un tala
dro. 

No necesita mucha ~uerza en 
ta introducci6n del perno. 

No necesita clavarse, es 
auto-alineable y no necesita 
plantillas de armado. 

Oebll ita menos los miembros 
del ensamble. 

Puede 
paralelo 
inglete; 

ensamblarse de lado, 
al grano, de cabeza, a 

etc. 

Los pernos son pequeftos cilin
dros de madera o de plA•tico, 
eKi&ten vario& tlpoe: 1i&o&, 
estriado&, acanalados; etc. &e 
usan como conectores y pueden 
conaiderar•• 3 cat.egorTaso 

Como clavija. 
Como eapiga. 

- Como accesorio adherido. 

En un ensamble ttpico uno de 
1oa a pernos est& expuesto a 
1os esfuerzos de corte por 
efecto de las fuerzas en ten-
6 i6n. 

Un segmento de la fuerza &e 
transforme como superficie en 
compres i 6n. Por lo tanto un 
perno se encuentra en tensl6n y 
el ot.ro esta comprimido. 
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Este 
f' i e i ~ 

ensamble reduce la super
a pegar en forma conside-

rabie y pone en duda el crite
rio de que: a mayor superficie 
en contacto. mayor res1stenc1a 
se obtiene, &1n embargo la ca-
1 idad del adhesivo ea f'undamen
te1 en el refuerzo y aumento de 
resistencia del ensamble. 

Al d1&eftar este tipo de ensam
ble, se deber•n tomar en cuenta 
las siguientes consideraciones: 

Al incrementar et espacio CH) 
entre 1 os pernos, se reducen 
las cargas de tenai6n que cada 
una debe soportar. 

A mayor longitud y dilmetro 
adecuados 1 meJor serl la trans
m1s l6n de cargas de tensi6n. 

La profundidad es fundamental 
en la res1stenc1a de esfuerzos 
de empuje y de estiramiento, 
ademAs de soportar esfuerzos de 
corte paralelo al grano del 
miembro. Esta pro~und1dad ser• 
mayor que el perno, con el pro
p6sl to de alojar el eKeso de 
pegamento y evitar de~orma

ciones por hinchazones y abul
t ª11\.1 en tos. 

En uniones de p1Pzas tong1tud1-
nalPS, se han usado pernos cuyo 
grano se encuentre en sentido 
transversal, adheridos con pe
gamento •l 1nter1or de la& per
foraciones. 

La& contracc1one& deben estar 
concentrada& en el sentido A-B 
Las ~uerzas de tensi6n en cam
bio se desarrollarAn en sentido 
A~-e- Como en el caso de la 
construcci6n de tableros¡ &e 
espera la presencia de hincha
zones y contracciones. 

"" +-...,.,. 6' 
' ' . 
' e--- ':::::::v . 

" 1 B .. 
1 
1 

,a: <.-- ~ B' 
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1---:~ 
' . 
1 
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Este problema puede resolverse 
introduciendo Ja cantidad de 
adhesivo indispensable, sin que 
e>C i ste escurr lmi en to, haciendo 
uso adem~s de un buen tiempo de 
prensado. 



6,5.2 DE S4JECION O BROCHE 

6.5.2.1 CONECTORES 

Este t.5rmino se refiere a un 
elemento que sirve para SUJetar 
2 miembros. Pueden ser de ma
dera como en el caso de pernos, 
lenguetas, bloques esqu1neros¡ 
etc. Pero usualmente cuando se 
habla de conectores nos 
referimos a herraJe& o ele
mentos de metal como: clavos, 
tornillos, grapas, pernos, re
maches y una cantidad de herra
jes adicionales que existen en 
e 1 mercado. 

tn la actualidad, con la pro
ducci6n automatizada se ha lo
grado la fabricac16n de conec
tores de gran poder de instala
ci6n mecAnica a costos acepta
bles (cuando hablamos de pro
ducci6n local). Que constituyen 
una eficiente alternativa para 
diferentes ensambles de compo
nentes de madera. 

Un primer requerimiento que se 
espera de un conector, es su 
poder de sujeción, Ja hab1I idad 
de transferir la fatiga de un 
miembro a otro sin cespren
derlo, d1slocar10 o causar dafto 
en el otro mie1nbro. CI poder de 
6UJec1ón est~ estrechamente re
lacionado con las propiedades 
de resistencia estructural y 
cond1c1ones de la madera. 

A continuac16n se describen loa 
coneetores m~s usados en los 
talleres\ de elaboración de Ja 
madera. 

CLAVOS 

Son Jos conectores,· probable
mente m~s antiguos que exjsten 
en la actual id~d; razón por Ja 
que se · sl.gu~n usando ma
s l vamente. 
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Es 
unrr 
nera 

la forma 
2 piezas 
rf1p1da 1 

m~s prAct1ca de 
de madera de ma
f'Ac i 1 y econó-

mi ca. 

Sin embargo, se considera una 
f1Jac16n temporal ya que 106 

clavos no ayudan a resistir es
fuerzos de tensión prolongados. 

Existen variedad 
acuerdo a cada 
diferencian por: 

de tipos 
necesidad, 

de 
se 

su tamafto (longitud y difime
tro) 

T ¡ po de cabeza 
- Tipo de punta 
- Forma del vfistago 
- Material y acabado final 

Una regla a seguir para 
un largo determinado de 
que se ajuste a nuestro 
sito es la siguiente: 

elegir 
clavo 

prop6-

Un clavo deberfi penetrar en una 
madera suave 3/• del espesor Y 
en una madera dura 1/2. 
Cuando se clava en contraplaca
dos se seguir~ la siguiente ta
bla: 

COHTRAPLACAOO- LONGITUD - CLAVO 

19 mm 3/4 &• mm 
1& mm 5/8 St- 64 mm 
12 mm 1/2 38- 5t mm 

9 mm 3/6 32- 36 mm 
6 m;n 1/4 19- 25 mm 

TIPOS DE CAREZA 

1 at;.-- m=is importantes son: 

1f 1 rr íf ~ 
P<AN• Rl!.t>0~ U•'/\V-.t>A t:.)1~ .... 

rr ~ u ~ 
,,~ 

Mi'~~ MJHr;:i(A[ll¡ o.w ..... A(A~U.DA. 
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PARA EXTER 1 ORES Otros clavos para interiores 
Acabado en bafto de z i ne. 
t.- Para asbesto cemento .t6.- HamposterJa 
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.
e.-
9.-
10. -
t 1 • -
12.-
13.-
14.-
15.-

p 1 sos \ 
PIAsticoe 1 acrJlicos tragaluces 
Placas de asfalto, para cubiertas 
Para maderas, cedro (que vibran) 
Embalaje. marcos, bastidores 
Armazones 
Cielos rasos de placas de madera 
Asbestos 
tablas delgadas de madera suave 
Tableros de madera dura 
Comíin 
Aluminio,hierro y placas de v1n1 
Tragaluces, placas para techos 
Bota· aguas A( t: 1 ra"fondos l 

------ .. -·· --·--

17.- Postes de cobertlzos,estabtos. 
te.- Postes de cobertizos 
19.- Paredes secas 
20.- Contrapisos de contrap1acados. 
21.- Cie1os rasos 
22.- Contrapisos 
23.- Pisos 
2~.- Plataformas, entarimados 
25.- Arandela de hule 
26.- Cabeza sobresal ida 
27.- Cabeza de paraguas 
28.~ Arandela sobresal ida 

.. 
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TIPOS DE PUNTA 

Se pre'f'iere usar Ja del úl ti fil' 
t 1 po para maderas du,..as, 1 t· 
punta de rombo despuntado se 
usa de preferencia para evitar 
rajadura&, espec i atmente cuando 
se clava cerca a Jos bordes. 

Cuando se usan 
en maderas que 
es conveniente 
ta. 

clavos con punta 
pueden rajar se 1 

achatar 1 a pun-

TIPOS DE VASTAGOS 

La forma del cuerpo es de mucha 
importancia en Ja resistencia 
de un determinado ensamble¡ por 
ejemplo, para maderas duras se 
pre'f'iere el uso de v~stagos 

ovalados o triangulares, cuando 
se clava sobre maderas sujetas 
a cambios de humedad se pre~ie
ren v5stagos con pOas. 
La forma espiralada provee un 
m5Kimo de funcional 1dad 1 es mu
cho m~s parecido a un torni 1 lo, 
es apropiado para maderas du
ras. 
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DIFERENTES TIPOS DE VASTAGOS 
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MATERIALES Y ACABADOS 

Los clavos m5s comunmente usa
dos son de hierro, pueden ser 
~ambi6n de aluminio, acero 
inoKidable, cobre, lat6n o 
bronce. 

ACABADOS 

Electro zinc- niquelado, l la
mado tamb16n galvanizado. 
EKiBlen muchos tipos de acaba
dos m~s especfficos; como por 
ejemplo: 

clavos templados, aumentan 
notablemente su resistencia. 
-Tapas o cubiertas plastifica
das que van sobre ta cabeza del 
et avo. 
-Pavonado, tratamiento en calor 
con sales de nitro y bano de 
aceite; evita Ja corrosi6n° 

Posic16n de los clavos.- Este 
punto es 1 mportante de conside
rar, cuando se clava en los 
bordes y en piezas delgadas. 
Se recomienda por lo menos te
ner un espacio 1 ibre igual al 
75 z del diAmetro de la cabeza 
del clavo, antes de Iniciar la 
perforac16n. 

- . -- - ·- --··---""·~ ..... ·e,_ 

111! 



59 

TORNILLOS 

Se preferirA el uso de ~orn1-
llos en lugar de clavos: cuando 
se requiera obtener una meJ~r 

sustentaci6m de la Junta, sobre 
todo si el empuje de las cargas 
se encuentran en sentido de la 
longitud del tornillo. 

Cuando se desee recuperar ta 
pieza sin ocasionarle daftos. 

Cuando se requiere mayor se
guridad ante los esfuerzos de 
tene.16n. 

Cuando la apariencia y el or
den son decisivos. 

TIPOS DE CABEZA 

Los tornillos para madera tie
nen 3 partes diferentes: ca
beza, inmediatamente abajo un 
vAstago liso y a contlnuacl6n 
el mismo vAstago pero roscado o 
con cuerda. 
Los tipos de cabeza mis popula
res son: 

'' if V 
Para atornillar¡ 
El error m's común al atorn1-
llar, 
si6n 

es apJ fcar demasiada pre
en la herramienta al co-

menzar la operaci6n, sin tener 
una perforaci6n de gula~ los 
tornillos ordinarios tienden a 
seguir el grano de la madera y 
esto dificulta la penelración 
normal, el problema se elimina 
siguiendo el proc~dimiento que 
a continuaci6n se ~escribe: 

A.- Real ice una 
la primera pieza 
dro, la longitud 
largo del v:tstago 

perforación en 
con un tala
serl igual al 

l lso 

B.- Realice una perforación 
gula con una broca de Igual o 
menor dilmetro que el vlstago, 
(en maderas suaves, higa lo 
hasta la mitad), 
C.- Perfore una gu1a con una 
broca para avellanado. 
o.- Cheqee el avellanado con un 
torn i 11 o. 
E.- Introduzca el 
empiece a ajustar 
torn 111 ador. 

tornl 1 lo y 
con el des-

A B e 

Pftd\Jt4CIDAD, 

\-.,::::;;:>,,..,..----·:-',~·r 

1' ¡ 1~ 
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PERNOS O TORNILLOS CON TUERCAS 

Son usado& cuando se requiere 
gran resistencia en las piezas 
que normalmente no estAn ensam
bladas, se emplea este tipo de 
conectores conJunt~mente con 
rondanas o arandelas, para pro
teger la superficie de la ma
dera, Los pernos se seleccionan 
para aplicarse a neees1dddes 
especlficas, en términos de 
longitud, tipos de cab~za, de 
cuerda; etc. 

Dimensiones 

\.CJt4G.ITUO DIAHE.Teo.r: ..... rn. M~ta•o\ 
mm. 4o7•6.3-,:9~: 11.tt-12.1 14.21·/SAJ 1e.os 

1'3.05 X 
2s.• X " 31.75 )< X X 

3 s.s. S0.8°'3-• 
:2:4l1• >< )<. y "' 254 ____ ...___ 



Para unir con pernos; 

Compre lo& pernos de1 largo 
suficiente, la tuerca debe te
ner el espacio necesario para 
que puede ejercer pres16n. 

Cuando perfore a trav6& de la 
madera, esta seguro que sea de 1 
mismo diAmetro que el perno. 

Use 2 arandelas; la primera 
en I• cabeza del perno y la 
otr• antes de introducir la 
tuerca. 

Use las llaves adecuadas, si 
no esta seguro de tener del ta
mafto adecuado, use una llave 
inglesa que puede graduarse. 

TIPo:> DE cur:u.o. 

~ 
GU?'.L.LO DfLGADo 

@:ta= ., 
GUEW> ~AN0RAOO 

GRAPAS 

CDl'l:EGTD. 

fhud•r>lie,.t, de "J°",;l;e· 

Esta forma de coneKi6n tiene en 
la actualidad gran acogida, se 
us6 en principio para sostener 
materiales aislantes y en la 
encuadernaci6n de cuadernos x 
revistas, posteriormente se in
trodujo al campo de la tapice
rTa, hoy se usa adem5s de to 
indicado, para unir bastidores, 
para la construcción de paneles 
o puertas de tambor e incluso 
se las apltca para unir estruc
turas de madera. 
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La g~apa estl fabricada en 
alambr6n, tiene 2 puntas afila
das y se utiltza para su f1Ja
ci6n, un martillo o engrapado
ras meeAnicas o neumAticaa. 
Existen en varios tipos y tama
f\os. 

RE HACHES 

su uso no se ha general Izado en 
el trabajo de madera, sin em
bargo, pueden ser una alterna
tiva en casos especiales. 

Tipos: 

- Estandar. 
- Tipo pop 

Los primeros se manejan usando 
una barra y un martillo, con el 
que se forma una cabeza en 
el extremo del remache. 
Los materiales mfis usados son; 
aluminio y cobre. 
Los remaches tipo 
para unir IAminas 
usa una remachadora 

pop, sirven 
de metal,se 
especial. 
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7 ACCESORIOS Y DISPOSITIVOS 

7.1 BANCOS DE TRABAJO Y TORNI
LLOS DE BANCO 

7.1.1 MESA PORTATIL 

Ut 11 
di e1 
bre 

para cortes con sierra ra
portbt i t 1 puede usarse so
un bastidor de tableros 

contraplacados o sobre un banco 
de trabajo. Es un panel de ti
ras de madera que puede mon
tarse sobre una mesa normal de 
trabajo y cuando sea necesario 
se to retira sin mayor es
'fuerzo. 

Et material necesario consiste 
en: 8 metros de tiras de 50 x 
50 rrm. e pernos de 6 rrm x 60 mm 
(1/4 K ii! l/ii!), 

CONSTAUCCION.- Se corta 2 tt
ras longitudinales (A) de teoo 
rrm y 4 tiras transversales (B) 
de 900 mm de largo, los pernos 
se sujetan por (8) a las tiras 
longitudinales a cada 500 nvn 
entre ejes y a ·cada 150 rrm de 
los extremos de (A); se reali
zarA posteriormente un avella
nado a tope, tanto en (A) como 
en (B)i para que no sobresalgan 
las cabezas de los pernos • la 
superficie. Una vez armado se 
tiene 1 isto una prActica mesa 
que facll ita le real izac16n de 
cortes longitudinales. 

7.1.ii! BASTIDOR RODANT[ 

Sirve para colocar tableros pe
sados de contraplacado& o aglo
merados en posici6n horizontal, 
para alimentar a una sierra 
circular o tambi6n es ~actib1e 
colocarlos en la posición que 
se desee, ya que est~ provista 
de una bisagra telesc6pica que 



lo gradOa para d1ferntea incli
naciones, puede servir tamblin 
como mesa de nerram1enta&, in
cluso como super~1c1e de tra
bajo rodante. 

Para el transporte y almacenaje 
se pone el tablero en PO&icl6n 
vert 1 cal. 

7.1.3 SIERRA CIRCULAR PORTATIL 

Ea Otil et poder 
una •ierra circular 

transportar 
de un lado 

a otro, en ciertas circunstan
cia&, sobre todo cuando existen 
variedad de trabajos y se re
quiere readecuar el espacio 
para soportar volOmenes de ma
terial extra por ejemplo. 

Existen varias alternativas de 
construccl6n: 
1.- Consiste en soldar o suje
tar un par de ruedas a la mesa 
de la sierra. o si se pre~iere 
conatruTr una caja rodante de 
contraplacados que tenga las 
dimensiones del cuerpo de la 
sierra. 

Se puede adicionalmente colocar 
manija& bajo el tablero de ta 
sierra o •~tender ta gula de 
rieles (en algunos modelos). 
que sirva para el mismo fin. 

2.- Otra posibilidad, es ;abri
car un transportador de mu~eca 
tambi6n 1 Jamado diablo, que 
ademS& de servir para este ca
so, es muy Otil para desplazar 
toda clase de objeto& pesados, 

7.1.4 PRENSA DE ·BANCO Cde tor
nillo) o sargento 

Es muy Otll para SUJetar piezas 
de gran tamafto, esta prensa se 
puede construtr fac1lmente, 
como se muestra en la figura. 

Hatertale&: 2 tornillos de 480 
mm x 25 rrm de di hmetro; 2 t 1 ras 
de madera de 600 mm de 1argo x 
100 mm x 100 mm de espesor; 2 
tuercas de mariposa (las aspas 
pueden soldarse a una tuerca 
normal). Hay 2 opciones de co
nectar la prensa al banco de 
trabaJo. 
t.- atornillando desde la par~e 
1nfer1or. 
c.- Atornillar directamente con 
e 1 m1 smo perno, insertando una 
tuerca intermedia. 
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La& perforaciones ser•n de 25 
rrvn y 30 mm en las mordazas ftJa 
y m6v11 respectivamente. 

7.t.5 PREN6A DE PIE 

Esta prensa, que ya viene ins
talada en algunos bancos de 
traba..10, a 1 a que puede adap-
tarse algunos mecanismos que 
mejoren su funci6n 1 como mues
tra 1 a ., i gura. 

¡ 
• • • , ¡, ~ 

1 • 'f 
t ~ 
( 1 

1 

15 
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~ 
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Hater1alee.- una pieza de ma
dera de 90 rJWn x 90 mm de ancho 
por el alto de la mesa, una 
prensa de tubo (e~istente en el 
mercado); una pieza de madera 
de 25 rrrn x too rrm K 150 nm. La 
perforaci6n deber~ ser igual a1 
dilmetro del tornillo de la 
prensa, 
ellptica 
movi1 idad 

se prefer1r5 hacerla 
para lograr una mayor 
en sentido vertical. 

7. 1.6 
BAJO 

GANCHO PARA HESA DE TRA-

Huy conocido por· todos, es una 
herramienta imprescindible en 
cualquier taller. 

Es fabricado en madera dura, en 
el mercado se encuentra en va
rias dimensiones, la mfos reco
mendable es de 150 mm x 250 mm 
y puede ser sujetada por el 
torni 110 de banco, si se consi
dera necesario • 

La madera al ser cortada es 
presionada con la mano contra 
el respaldo, el prop6sito de 
este d1sposit1vo, es mantener 
~irme la madera, comunmente se 
la usa como gula para el corte. 



1.2 PREN&AB "ANUALES 

1.2.t CONSTRUCCION 
PRENSA DE "ADERA 

*1CJ .... i.~ - '14"-· ,,...... .... 
v.-.,11q, C ~c.rt. -....n~....,: 

Cu&,. ... la". 
n '""' "'"""' .... 
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DE UNA 

Es una prena• convencion•1 que 
puede realizarse en guayacAn, 
teca o cu•lquler madera dure de 
l• regl6n. 
M•t•rlal••·- 2 perno• de 6/t6 
de dlAmetro • 200 rrm de largo, 
hacer 76 mm de rosca Izquierda. 
loa t2• mm res~antea hacer 
rosca derecha, eato Para el 
primer perno¡ Y lo opuesto, o 
s~a 76 rnn de rosca derecha y 
t24 nm de rosca izquierda para 
et segundo P•rno. 
4 tuerca• cilfndricas 
ntn (1/2) de dl6metro, 
2 mangos torneado• y 
pectlvoe broches para 
los despula de haber 
prensa. 

de 12, 7 

sus res
insertar
armado la 

tt•cer per.,oraciones de t2, 7 rrrn 
(t/2) que deberin ser cu1dado
aamente real izada&. de manera 
que se ~orm& un cuadro Perfecto 
en la 6uper~lcie de la prensa. 

1.2.2 PRENSA "ULTIU606 

Esta pren&a estl basada en las 
pinzas para colgar ropa. es muy 
Otil par• muchas aplicaciones, 
normalmente aa utilizada para 
1•min•r l•B paredes Interiores 
de cierto• instrumentos musica
l ea. 

64 

Meteri•lea.- Dos piez•• de ma
dera dura de 12 mm K 12 rnn K 
teo rrm de largo¡ un baat6n o 
ci 1 indro de 16 nvn (5/8) de dlA
metro K t2 rrvn de largo; un• 
banda de hule, eu dimen&t6n v•
rTa de acuerdo • la pres16n que 
se quiera obtener, el punto d• 
apoyo ae aitúa • t/3 de la 
pieza, Aeta puede variar, de
pendiendo de la& necesidad••• 
par• e 1 1 o ee perfora 1 i gera
mente en cada una de les pieza• 
que van a alojar e1 cilindro. 

7,2,3 PRENSA PARA FIJAR PIEZA& 
DELGADAS 

Esta prensa es muy útl 1 cuando 
se trata de ~ijar al tablero de 
la mesa piezas delgadas de ma
dera a las que se quiere cepi
llar los bordes 1 Por ejemplo, 
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Se reallZ• • partir de un blo
que de mader• cortado en ~orma 
de V en uno de lo& extremos, se 
&ujeta • le mesa a tra~6s de 
pernos de maaera colocados 
cerca de ta abertura y que en
tran en perforaciones previa
mente real izadas en el tablero. 
Una variante es; aftad1endo un 
SUJetador poeittvo, que actO• 
como cuna, una vez que se ha 
posicionado te pieza de tra
bajo. 

7.e.4 PRENSA PARA BANCO 

Este dispositivo ee extiende en 
el tablero mismo del banco, 
conjuntamente con ta prensa 
e•istente del lado opuesto o 
mediante apoyos o topes real i
zados en ITnea, (fijado& con 
Pernea a I• mesa) y que sobre
salen de la superficie del 
banco. 

Hateriales.- Un Angulo dP hie
rro de 76 nm con 2 per~oracio
nes en los extremos, para SUJe
tarlo al borde del tablero con 
2 torni t los de 3/8 x 100 mm de 

tar90, que estaran SUJetoe en 
la mesa. 

Un bloque de madera, de dimen
siones variables de acuerdo a 
cada proyecto, se suJete al an
gulo de hjerro a trav6a de 2 
pernos de 11• de dl•metro, por 
e 1 1 argo que se e&t i me con ve-
n 1 ente. Sobre e 1 b 1 oque se su-
Jeta una prenBa de tornillo 
(existe en ~I mercedo) 

7.2.5 POSICIONADORA PARA CORTES 
TRANSVERSALES 

ft:G{~lc;i~~~p¿ 
OIWIJrl CW'ira:l:ie de '9 N2rl pa-1 ~i<.a 81 ~ 

' Este accesorio sirve para rea-
l izar cortes de longitud defi
nitiva en piezas de poco ancho. 
Consiste en una caJa abisagrada 
en un extremo y con cierre en 
el otro, su ~unción es mantener 
en pos1c1on a las piezas, ajus
tando la tápa superior. Se lo
gra una mejor presiOn pegando a 
los bordes de la tapa, cintas 
de hule. 



Un• primer• •ltern•tlv• ••; con 
une ·guT • que corra •obre un 
c•n•1 r•allZ•do en el teblero 
de t• •ierra y con un tope en 
un· extremo de 1• c•J•, donde se 
po•lclon•n • tea piez••· 
Otra a1ternatlv• •• reelizer 
une guTe en fonna de L, al
tu•d• por •tri• de 1• alerra, ••t• ••rvirTa de top• a 1•• 
pieza •. 

T.2.e PREH&A HORIZONTAL 

IT<u 
t.iwa.u. 

@=..~ ......... 
r•--cao~..,.~,.,_ 

Utlt para: 1 IJar, rebajar. mol
durar, cepl11ar y para muchas 
otraa operaciones manuales, 

.funciona m•Jor que loa topes o 
tamblln llamado• perro& conven
cional••· E•t• prensa consta 
de S parte• muv almptea: 

A.- Un tornillo de banco con
vencional, que suJeta una mor
daza horizontal de madera 
dura 1 (8) que puede &ar de 50 rrrn 
de eepeaor por 500 nvn de 1ar90, 
c.- Un bloque con escalones que 
alrve para regular de acuerdo 
al alto de de 1• pieza de tra
beJo. 

Conatruccten.- Reel izar una 
perforaci6n aproximadamente a 
t/S de la mordaza, para intro
ducir el tornillo de banco. Los 
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eacalon•• del bloque pueden ha
cer•• en un• aierra cinta, e• 
conveniente ademAa colocar uno• 
topea de contraplaeadoa en loa 
leteralee, par• evitar de•liza
m1ento• de I• pieza de tr•bajo. 

T.2.T PREH&A LIGERA Y ECOHO"ICA 

"•terlalea: 2 pletlnae o eole
raa de hierro de 3/4 M 1/B de 
eapeeor, con per~oraclonea de 
1/4 de dlAmetro a cada 35 mm. 
De largo variable, I• cabeza de 
la mordaza e&tA realizada de un 
bloque de hierro macizo de 19 
mm por lado (cubo). Roscado en 
eu interior de 3/6. 
una vari 11a de hierro de 3/8 
roscada. 
Una vez po&icionada cu1dado&a
mente la cabeza de la mordaza, 
soldar o remachar las pletinas 
a e6t.a pieza. 
Const.ru•r un bloque de madera 
dura de 57 mm por 25 rrm, hacer 
canales de 3 nvn de ancho a cada 
lado del bloque, que 6erv1r~n 
para que el bloque se deslice 
por 1 as p 1et1 na&. Hacer una 
perforacl6n, hasta la miad del 
bloque de 3/8 de dlAmetro, 
donde se introducir• la varilla 
roscada 1 1 a que quedarA con'f i -
nada, a presi6n. 
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En un b1oqu• de madera, de laa 
mismas dimensione& que la• del 
bloque de hierro, introducir un 
tubo metllleo y hacer pasar por 
su interior un perno ~• 1/~ de 
dllmetro, que • su vez &erv1rl 
para suJet•r •I bloque de m•
dera a las pletinas. Este blo
que estarl fijo en uso¡ pero 
podrl regularse remov1endo10 y 
ajustando el perno sujetador. 

7.2.8 PRENSADO DE CAJONES 

. -
u ' r u • 

n ("", -

A veces hay que prensar cajones 
grandes y pu~de representar un 
problema, si no se toman en 
cuente la& debidas precaucio
ne•. 

La presi6n de las prensas casi 
siempre empujan las piezas 
fuera de I• escuadra, ha&ta 
llegar a un momento crftico al 
final del aJuete. 
Despu6& de ensamblar los cajo
ne•, se necesita que las pren
sas est6n previamente extend1-
daa en la dimenal6n que se re
quiere, debe aprovlsionar&e 
ademAa, de unos bloques peque
fto& de mader• suave y revisar 
at todoa 1o& ensambles 11evan 
pegamento. 

Un• vez revisado y preparado, 
lo •ntedtcho; prealon•r con I•• 
prensas ligeramente, hasta 
cuando se conaidere que estl 10 
suf1c1entemente apretado, medir 
las d1agon•les del cuadro. las 
pren&•a deben moverse au•ve
mente hast• que se encuentren 
paralelas, valiendose de una 
escuadra o un nivel, entonce• 
poarAn f1Jarse definitivamente, 

Si estl deacuadr•do (fig iz
quierda), reposlcionar las 
prensas alineando como se mues
tra en ta figur• de 1a derecha. 

No l~mpiar el ·pegamento so
brante, enseguida, es m5s flcit 
1 implar con una a&t 1 11 a hasta 
lijar ~osteriormente. 

7.2.9 PRENSA DE DIENTES 

Muy Otit par• ensamblar p1ezaa 
a inglete. Es un d1epos1t1vo 
que sujeta la pieza a pres16n, 
con la ayuda de una prensa •e•, 
la cual va a distribuir la pre
si6n uniformemente en la JUnta. 

Esta prensa 1 lamada tambi6n pe
rro, esti con;eccionada de ~n

gulos de hierro de 26 m-n K 75 
mm de largo. En cada eKtremo 
hay una u~a 1 igeramente do
bl~da, de 1C mm de profundidad 
por 7 mm de ancho. 



Uso.- una vez pegada la junta 
se posiciona ta prensa y se va 
sujetando suavemente 1 (pueden 
usarse 2 o m~s perros) s~ la 
e~tensi6n de ta pieza lo re
quiere. La hendidura que pro
duce la ufta en la madera es de 
2 nvn mAs o menos, posterior
mente cepillar y resanar, usan
do aserrtn de la misma madera y 
pegamento, hasta que desapa
rezca la nendidura. 

7. 2. 'o 
TABLEROS 

PRENSA PARA 
ENLISTONADOS 

SUJETAR 

Esta prensa sirve para sujetar 
tab 1 as, que posteriormente van 
a formar paneles. 
La prensa consta de a guras: 
una en ta parte superior y otra 
en la inferior¡ que son las que 
van a mantener fiJas las ta
bla&. En un extremo se ~ija un 
bloque de madera que serviri de 
tope graduable. en el otro ex
tremo hay un bloque ~ijo, al 
que se adicionan unas cunas, 
que al presionarse con una 
prensa •e• se regular6 ta pre
si6n que se necesite. 

7.3 ACCESORIOS PARA DOBLAR, 
CURVAR NAOERA EN SECO Y A VAPOR 

7.3.1 COBERTOR HERVADC 
CURVAR NADERA 

PARA 

Est.e accet=.or10 
raree como una 

puede 
prensa 

c:>ns 1 de
!Vol um5-

tri ca, que sirve para dar for-

_611 

mas curvas a superf1c1es p1anas 
de contaplacados. 

1 • ¡;. 

l 
l 
!! 

1 
i 
! 

Este cobertor es una cama que 
absorve marcas y peque~as Irre
gularidades en paneles lamina
dos de 3 nm (1/8) de espesor. 

construcci6n.- Se usan listones 
de madera suave de 12 nm ~ t2 
nvn, de largo var 1 abl e¡ cuya 
funcl6n es distribuir uniforme
mente la presi6n ejercida en la 
estructura del molde. Las tiras 
o 1 istones 1 son per~orados pre
viamente con una 9ula 1 por 
donde se introducir~ un cable, 
que puede ajustarse, ello per
mitir~ formar una superficie 
~le~ible que se mueva con 1 i
bertad y se aJU&te al molde que 
contiene la forma que se desea 
curvar. 

Et molde cons~a de 2 estructu
ras; positivo y ne9atlvo. Cons
trufdo de 1 istones de madera 
dura que se entrecruzan a 90•. 
Pora un correcto alineamiento 
entre los moldes, se usa una 
llave o dedos posicionadores de 
madera; 2 en 1 a parte superior 
y uno abajo, se apl lea la 
presi6n suficiente hasta que la 
llave se encuentre bien ajus
tada, como muestra la figura. 
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T.3.2 TUBO VAPORIZADOR 

Un econ&mlco vaporizador para 
preparar la madera a ser cur
vada puede ser real Izado usando 
una &imple Olla de preai6n, 
conectada a travl& de una 
campana reductor• a un tubo 
ordinario. 
Use un tubo flexible adaptando 
tuercas o abrasaderas, t~nto a1 
mecanismo de la olla como al 
tubo que contiene la pieza de 
trabajo. 

Di•eneione&.
de hasta t200 
25 o 30 mm de 

El tubo puede ser 
mm de 1 argo por 
di~metro. Consti-

tuye una exelente cimera de va
por para una o m~s piezas 1 el 
uso de campanas reductoras es 
eecencial para los acoples, se 
requiere ademis una llave en el 
e•tremo del tubo, para regular 
la cantidad de vapor y drenar 
el exceso de agua. 

Proceso 
doblado 

de preparaci6n para el 

11 1 c16n; 
pres'í6n. 

tot · c. kg. de 

Asegurarse que la vllvu1• de 
pres16n est6 1 impla. Hantener 
cal 1ente el vapor flufdamente 
alrededor de la pieza de tra
bajo. 

Para el doblado propiamente di
cho pueden usarse los siguien
tes dispositivos. 

T,3,3 PORTA - PIEZA PARA DOBLAR 
HADERA 

Se u&• para doblar pieza& de 
madera prev i amen·te vaporizadas 
o tambi6n pare piezas lamina
da&. 

Se usa un gato hldr•ul 1co, el 
cual- empuja un bloque de madera 
dura, hacia un molde que pu~de 
ser tambi5n de madera, la misma 
que &e sujeta a una solera de 
hierro y que corre a trav6s de 
unas rieles, real izadas en )os 
parantes o piezas verticales 
sUJetas en la base. 

Se introduce la pieza en la c~
mara, 11 enar de agua 1 a ol I a de 
presl6n, hasta 50 rrm de alto; 
revisar que no haya ningOn .es
cape de vapor. Nunca cerra~· 
completamente la llave de sa:::.·;·· 
1 ida del vapor, podrTa ocurr(r-::-- .::~i·e:n·\ el -extremo superior se fl-Jan 

~~~se ex~~ º!!~~~e t~~ed:n '."¡~-~--ºE:~,~=··;:/; <~t:~~~~- t ~~a~;es rrrn o de so~~~~~s P~~ 
tremo del tubo. -,-:,7~ ·.~;, ~-:s\-"3~;·_..rrm de espesor. El molde·· 

puede conectarse al bloque me
:·:d1 ante pernos. El vapor se genera c~ando· el 

agua alcanza el punto· de ebu-



l. 3. 4 DOBLADO DE HADERA 60L· I DA 

Est• accesorio se ha d1seftado 
para doblar piezas de madera de 
25 rrm de espesor, previamente 
vaporizada& a iOO•C. y 1 Kg. de 
preai6n por un tiempo apr6xl
mado de 15 mlnutoa. 

Durante el proceso de dob1ado, 
las fibras, en una auper~lcle 

conve~a, deben tender a la 
fractura, sobre todo si el ra
dio de curv•tura es pequefto re
lativamente. Con el ObJeto de 
reducir esta tendencia, usual
mente se usa una cinta met~I l
ea delgada de 18 SWG de acero 
templado, por ejemplo. 

Que &ervir6 para soportar di
cha• fibras, Esta correa debe 
ser ligeramente mAs ancha que 
1• pieza a doblar y debe exi&
tir un mfnlmo de movimientos en 
las terminaciones entre ta ma
dera y la correa, por ello las 
terminales de la madera deben 
&er capaces de soportar la pre
al&n del apriete. 

En 1• 'figura superior se apre
ct• un ttpico caso de doblado 
usando una correa en conjunci6n 
con una plantilla o molde. 

El tensor u6ado 
de doblado, debe 
&ionada la mader• 

en el proceso 
mantener ten

aon ¡ne 1 uso 
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despu6& de que 6sta haya sido 
retirada del molde, conviene 
colocarla posteriormente en un 
lugar seco. 

l.~.5 DOBLAR PIEZAS DELGADA& 

Un m6todo adecuado para doblar 
piezas de secci6n reducida, se 
muestra en la figura Inferior. 

prevaporizada.. 

AquT 1 os pernos de madera, son 
desmontables y se van colocando 
a medida que se va doblando la 
madera en et tablero-base, es 
un proceso lento, adicionalmen
te se preparo la pieza • do
blar¡ f'orzl.ndol a 1 1 geramente a 
pasar por entre los ~spaclos 

que dejan la posici6n de los 
pernos, esta plantilla estA 
dise~ada para un particular 
empleo, sin embargo, pueden 
hacerse otras con ~orma6 

diferentes. 
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7,4 ACCESORIO& PARA ALMACENAJE 
DE TABLEROS 

7.4.1 ALMACENAJE DE TABLEROS 
CONTRAPLACAD06 

© 

Se construye un soporte de so
l era o de madera laminad• en 
forma de 6 luego se lo i"iJa 
en la pared y &e van colocando 
los t•bleros verticalmente, co
mo muestra la figura anterior, 
es un• opci6n que no ocupa 
mucho e5paclo en el piso y es 
apropiad& para sostener 
tableroe que estAn secando&e. 
Dimensiones: 850 rrm de largo x 
25 mn de ancho x 12 mm de espe
sor. 

7.4.2 ALMACENAJE DE TABLEROS 
PINTADOS 

@ 
:,,·,~. 

; 
./ 

/ 
I 

U~a variante de la anterior, se 
realiza ut.ilizando 4 listones: 
2 f1Jado& en ta pared vertical
mente y 2 en Ja parte superior 
que se unen perpendicularmente 
a fstas. 

01mensionea.- las tiras son de: 
600 mm de largo x 50 rrm de an
cho x 30 rrm de espesor, con 
perforaciones a cada 50 mm. a 
travi& de los cuales, conforme 
se v•yan a1macenando Jos table
ro&, 68 van introduciendo cla
vos, ello garantt·za un correcto 
almacenamiento, libre de de•li
zamientos, con este diser.o pue
den orden•rse hasta 12 table
ros. 

7,4,a PERCHA PARA APILAR CON
TRAPLACADOS 

Para un •lmacenaJe seguro d~ 

contraplaeados, tenemos una 
percha vertica1 que contiene a 
los tableros posicionados y los 
previene de torceduras y deTor
maciones que resultartan si 
simplemente lo& recostamos a la 
_pared, -



7,5 PLANT.ILLAS Y ACCESORIOS 
PARA SIERRAS RADIALES 

7.5.t 
RADIAL, 

111 

' 

ADAPTAR A UNA 
UNA REBAJADORA 

SIERRA 
zando una mesa deslizable, para 
lo cual se han usado 3 laminas 
de contraplacados de 19 nwn de 
espesor. 

Conmtrucci6n.- Se hacen ranuras 
de 9 rrm (3/8)• Por Ja• cuales 
van a correr unos Jlstonee que 
permiten el deslizamiento. 
Puede ayudarse de una gula y 
una prensa que se mueven de 
acuerdo a los programae de 
corte. Para empezar el trabajo 
es necesario mantener I• re
bajadora en poslci6n, ase
gurarse que la profundidad de 
la broca sea la adecuada, solo 
resta mover la mesa suavemente 
de un lado a otro. 

IW - MBS OI ~ tllllp r.,. •l!locll 
Esta herramienta abre un 

de o pe rae¡ one&, 
perforar hojas de 

mundo 
desde~ 

has 't • real Izar caja6 o 
canales y muescas. Jas. 

nuevo 
puede 
papel 

mor ta-

Esta formado por un dispositi
vo de conext6n que se 'fabricará 
artes•na 1 mente, 1 ntegrado a un 
anl llo de met•I o hierro fun
dido que •• conecta poste
riormente donde se soporta la 
manija de la sierre al motor, 
posicionar y ajustar el ani l Jo 
que abraza al cuerpo de la re-
bajadora, tos detalles de este 
accesorio pueden variar de 
acuerdo a 1 tipo de comb ¡ nac i 6n 

\ entre sierra radial y rebajado
ra, Esta puede 'funcionar en 
posicl6n vertical, pero también 
puede rotarse en cualquier di
r~cci6n, dependiendo del tra
baJO a rea 1 izarse. 

7. 5. 2 "ESA PARA HORT AJAS Y CA-
JAS 

Se puede convertir una sierra 
radial en mortaJadora, utiti-

7,5,3 PLANTILLA PARA CORTE& A 
INGLETE 

Con este dispositivo pueden 
producirse rapidamente cortes a 
inglete, con una sierra radial. 
No tiene el tiempo 
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Con e&t• Pl•ntill•, cual~uier 
error de corte en una piez• ae 
compensa por igual error en I• 
otra conetrucci6n, •1 hacer I• 
plantilla, p~gar y clavar 2 
liatones de 25 mn k 600 mm de 
largo a una llm1na de contra
Pl•c•doa de 6 nwn de eapeaor. 

En el punto convergente, formar 
lngulo de 45· en le ITnea de 
corte; 1 a gut a puede aer fija o 
preneada a la me•• da trabajo. 

Proceso de corte.- Primero 
corte una Pieza izquierda, 
luego una derecha, el empate de 
este corte da un resultado per
fecto. 

1.&.• FABRICAR BA&TOHE& 

Con un tubo crlfndrico de metal 
puede hacer&e una plantilla muy 
eficaz para confeccionar basto
nee •partir de una pieza rec
tangular. 

El tubo puede aer de t50 nwn de 
largo; el dilmetro interior es
tarl en funcl6n del diAmetro 
fln•I de 1• Pieza de trabajo, 
6st• tlene que introducirse 
ligeramente •justad•, de forma 
que pueda rotarse el tubo 
conjuntamente con I• pieza. Una 
vez que se encuentra fija 
mediante prensas a la gula. 
Acercar a la sierra radial la 
cabeza de la pieza; se deter
mina el di~metro del bast6n re
gulando 1a distancia de la sie
rra' y el largo del perno se es
tablece mediante un tope colo
cado en la parte posterior de 
la sierra. 

7.&.e PLACA EN6ANBLADORA 

Aquf un m&todo par• cortar: ra
nuras, muescas, o canales sin 
tener que recurrir a equ1poe 
complicados y costosos. se ne
cesita eol•mente una sierra de 
diente• de carburo que reem
plaza a la hoja normal de una 
sierra r•dlal cualqu1ra. 
Se requiere tamb.16n cambiar el 
lrbol de la hoJa. • uno de 7/8, 
luego poslcfonar el motor ver
tlc•lmente¡ e Iniciar los cor
te•, usando las plant11 la& que 
se muestran. 

... 50U 



La plantilla incluye una gula 
fijada a la base con Prensas, 
una mesa auKi 1 iar lo suficien
temente alta, para estar cerca 
a 1 a hoja,· un tope hecho con un 
bloque de madera sujetp al 
brazo de la sierra, el mismo 
que &irve para controlar la 
pro~undldad del corte. Por 01-
t lmo asegurarse que la hoJa se 
encuentre paralela a la mesa. 

7.6 ACCESORIOS PARA 
CI ACULARES 

7. 6. 1 ME TODO 
ESPIGAS 

' 

PARA 

61 ERRAS 

REALIZAR 

f'.'ea di.e. 
-tt.ab&.io 

E~d,,.a 

Se usan 2 si erras e 1rcu1 ares 
con un espaciador entre e1 las. 
Lo escenclal de este sistema es 
que: el espesor de 1 é! espf ga es 
constante Y no depentle de va
rl abtes, como la Pres;6n que se 
ejerce sobre la guTa; etc. 
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Pueae usarse un cal lbrador de 
madera que corre horizontal
mente a travEs de un canal rea
l 1zaao en la guta, el lo el 1m1na 
el balanceo vertical y propor
ciona mayor seguridad que otros 
mEtodos. 

7.6.2 PERNOS REALIZADOS EN SIE
RRA CIRCULAR 

un primer m6todo, consiste en 
fabricarse una gula que se su
jete al tablero de la sierra 
mediante una prensa "C•, poste
riormente se dimensiona el 
1 argo de 1 perno 1 ut 11 izando 
como tope la gula de la sierra. 

Una vez calculado el largo Y 
dll:!.metro del perno a real I
zarse; posicione el bast6n en 
ta mesa gula y alimente a la 
sierra rotando lentamente hacia 
adelante. 
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7.6.3 CONSTRUCCION DE BASTONES 

La ventaja de este accesorio es 
que: puede programarse el diA
metro del ~ast6n con menos 11-
ml taciones que una he-ram1enta 
come reta 1 y obviamente ·a un 

J cos'to mucho menor. 

• v1e: .. lorte.rv -, y,.:C.,fn.ri\al 

; !f~f ::~_-4::=.[EJ 
( 
B 

se requiere unicamente una sie
rra circular y un bloque de ma
dera dura, I• &eccl6n del blo
que puede resultar crft1co, 
pero se soluciona et presio
nar lo hacia la guTa mediante 
prensas. 

construcc16n del bloque.- Se 
real iza una perforaci6n longi
tudinal, del di~metro del bas
t6n que se desea real izar. Pero 
solo hasta la mitad del bloque 
(peri'or.aci6n de sal ida). El 
dl6metro de la otra mitad, o 
per~oraci6n de alimentación, 
serA igual a la diagonal de la 
pieza de trabajo. Como aviso; 
el radio de Ja perforaci6n no 
deberl exceder respecto al de 
Ja perforacl6n de sat ida en m~s 
de 6 rrm (1/4), Posteriormente, 
se real iza un corte en semi
circulo en la mitad de bloque , 
por encima de la hoja de la 
s 1 erria, para que f" ac 1 1 i te. 1 a 
salida de virutas. 

El mejor tipo de sierra para 
este trabaJo: es el de dientes 
de carburo de tungsten~; 

Una vez sujeto el .bloque a la 
guia, rotar le~ta~erite la pieza 

e 1r presionando suavemente ha
cia adelante. 

7.6.4 HE6A INCLINABLE PARA RE
GULAR LA PROFUNDIDAD DE CORTE 

El construTr un 
sierra circular 

banco para una 
es relativa-

mente flcit. se requiere hacer 
una base resistente de madera 
dura, con ensamble& que permi
tan una fAcil construcc16n¡ por 
ejemplo, con pernos. La mesa 
incl inable estl sujeta en un 
extremo mediante una bisagra de 
piano y al otro a trav6s de una 
!Amina de metal acanalada 1 por 
donde pasa un perno, en cuyo 
extremo se conecta una tuerca 
de mariposa (con aspas); que 
sirve para ajustar en la incl 1-
naci6n que se desee y que ade
mfis ser6 la que regule la pro
~undidad del corte. 

El mandril de la sierra se con
sigue en el mercado, las dimen
siones de la mesa estar~n en 
~une16n de Ja& del mandril. 



7,6,5 PANTOGRAFO 
CIRCULAR 

PARA SIERRA 

Este pant6gra~o e6 muy útil 
par• desp1azar I• guta sin que 
asta se descuadre, consta de un 
Angulo de 25 nm x 3 nvn de espe
sor y 500 mm de largo. se en
cuentra sujeto a una guta de 
madera por un lado y remachado 
a 2 pletinas de 25 nm de ancho 
x 3 mn de espesor en el extremo 
opuesto. 

se encuentran remachadas 
pieza que corre por un 
rea1izado en la mesa. De 

a una 
canal 

une de 
las pletinas se conecta una me
n1Ja o tuerca de mariposa, que 
sirve para sujetar una pletina 
acanalada ,que a au ve2 se man
tiene ~irme a la guTa de la 
s lerra. 

7,6.6 GUIA DE EXTENSION 
&IERRA CIRCULAR 

PARA 

Huy útil para real izar cortes 
longitudinales en tableros con
traptacados, esta extensi6n 
ofrece una mayor libertad de 
mov1m1entos. Los di&pos1t1vos 
que se presentan a continuaci6n 
son especialmente para sierras 
de marca ROCKWELL. Y permiten 
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e><tenderse hasta 1200 nvn de 
largo fac1 !mente. 

Construcc•6n.- se suelda en e1 
1nter1or, a cada eKtremo de la 
riel, una tuerca roscada de 3/4 
de d1Ametro y se conecta con un 
perno maquinado, previamente 
so 1 dado, en e 1 i nter ¡ or de cada 
tubo de eKtens i 6n; que mi den 
600 nm de 1argo y tienen e1 
mismo di~metro de la riel. 

: 
E.)l.\CÑ~\ó,) , --

• 

IJ:b ==~rJi~'[J:.,-,,~c:t:..s ~j~ -J 
# o o ~l~~~UCSJ/ J 

E,C"Ts:...t.JSIO~ J 

¿ r'z;::q:::::? ~ b : 
""""Sí"60 01t. f'-UJl"'\\NIO J 

ono ~,..P'..;u.,•11o\c. J 

otr• alternativa es: 1ntroduc1r 
una pieza de aluminio eKpandi
b1e en el interior de cada 
rie1, como muestra la figura 
superior. 

7.6.7 EXTENSION 
SIERRA CIRCULAR 

PARA HESA DE 

Utl1 para real izar cortes a lo 
largo, Consiste en a~adlr a una 
mesa normal, una estructura 
para asentar tableros grandes. 
La misma que corre por una gula 
tubular que se desplaza a tra
vés de rodamientos sujetos al 
cuerpo de ta sierra. 

l 

l 
1 
l 
' 1 
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!>oi..D ..... l>o A\... \.,,lo,,~L 
CIL '-"- ME.JA • 

Para lograr una mayor estabi li
dad y mantener la estructura a 
nivel, se aftaden unas mEnaulas 
de hierro, que en un extremo 
van a estar sujetas a la mesa 
de la sierra y en el otro a la 
extensi6n misma; la coneKl6n 
deberl ser a manera de pivotes, 
con el objeto de que pueda la 
estructura girar en sus mismos 
ejes. 

7.7 PLANTILLAS PARA SIERRAS DE 
Clt.JTA 

7.7.1 PLANTILLA PARA CORTAR Y 
CORREGIR CIRCULOS 

Un problema coman que se pre
senta en el momento de efectuar 
un circulo por ejemplo¡ es la 
dificultad de colocar la Pieza 
de trabajo en Ja mesa o en una 
p 1ant.1 1 1 a. 

Con el siguiente dispositivo se 
resuelve este problema y se ob
tienen ventajas adicionales. 

lllE IQ - 111 """" """ 14" .. .
La plantilla esta realizada con 
contraplacados, tiene un pivote 
fijo a Ja base del tablero. 
Dicha base se sujeta a la mesa 
de la sierra con una prensa. A 
continuaci6n se real izan perfo
raciones en ITnee, respecto del 
pivote inicial; por lo tanto 
ser6n perpendiculares a la hOJa 
de la sierra. 

Proceso 
tablero 
base, 
chuela, 
tro de 

de trabajo.- Se seca el 
pivote, fuera de la 

se instala un pin o ta
donde se ~Ijar• el cen

ia pieza a trabajar. 

Fijar 
vote 
bl ero 
rra, 
pieza 
blero 
tope; 
hacia 

nuevamente el tablero pí
en su lugar y girar el ta

nacia la hoja de la sie-
simultaneamente girar la 

de trabajo; cuando el ta
pi vote choque contra el. 
empezar a rotar Ja pieza 

la sierra. 

Una ventaja de esta pi ant 11. l_a·. 
es que puede cambiarse el di~-: 

metro del circulo. 



T.7.2 E&Pl~A6 A COLA DE PATO DE 
MILANO 

Pueden cortarse en una sierra 
de cinta, inclinando 1• mesa, 
pr 1 mero hac 1 a un 1 ado 8 • o 1 '4 • , 
luego inllnar la mesa hacia el 
ledo opuesto y posicionarla en 
el Angulo escogido. 

Proceeo.- Herque ta& pieza• •1-
gulendo el matodo tradicional, 
real ice todo• loe cortea pri
mero de un 1 ado, 1 u ego que ee 
h•Y• lncl lnado 1• mesa al lado 
contrar 1 o cont i noe cortando. 
Saque loe deaechoe con un for
m6n. 61 I• alerra de cinta no 
tiene e•t• mecanlamo de inc1 i
n•cl6n en la mesa, puede cons
trutrae una mesa auxiliar, con 
la lnc11nacl6n que se requiera. 

7.8 PLANTILLA& PARA TALADRO& 

7,9,, MESA MORTAJADORA 

Eata mesa elrve par• realizar 
cajas en piezas rectangulares o 
cllTndrlcas, Otil para patas de 
altlaa, meaaa; etc. 
Eata mesa necealta precisl&n. 
tan~o en la po5ici6n de los ba-
1 inee o rul lmanea. como en la 
c•J• superior que va a des1 I
zarse. 
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Proceso de 
primer 1 ugar • 
't.aherrami en tas 
de& I i zaml en to 

construccl6n.- En 
poner en el por 

una broca 
horizonte. 

Luego, regular el viaje • pro
ducirse de acuerdo al largo de 
la mortaja, ahora pos1c1one la 
guta al centro de la caJa y de
pendiendo del grosor de la 
pieza a perforar¡ determine la 
distancia correcta, el corte 
empezari primero en profundidad 
y luego horizontalmente¡ desl 1-

zando gradualmente la mesa ha
cl a adelante. 

T.8.2 DISPOSITIVO PARA TALADRAR 
CABEZAS DE BASTONES 

¡ 

s 
1 
¡;> 

1 
t 
~ 

i 
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Un bloque de madera y una gula. 
[1 bloque se desptaza por unos 
canales en forma de U realiza
dos en la guta. El ajuste del 
bloque a la guta se realiza por 
medio de un herraje 
(esparrago); mitad tornillo y 
mitad perno, el mismo que &e 
encuentra flJo en un extremo de 
la gula y que al girar en con
tra a 6sta, e1 bloque acto a 
como mordaza, 

"aterieles.-Para la construc
c16n de este disposi~ivo se ne
cesitan: 
, bloque de madera dura, de 50 
rrm de espesor, ancno y largo 
son opcionales. Realizar • o 
m~s perforaciones¡ de las mfis 
comunes que se utilicen. 3/B -
\/2 - 3/4 - 1 ": et.e. Real izar 
un corte axial por el centro de 
las perforaciones y seguida
mente atorntl lar el ~ragmento o 
sobrante al extremo de la guta. 

7.8.3 MESA AJUS7ABLE PARA REA
LIZAR MORTAJAS CON UN 7ALADRO 

POR7ATI L 

Es una mesa que se adecOa 
~acl1mente at tamano de cual
quier pieza a per~orar ya que 
se coloca sobre un tablero o 
base horizontal y puede regu
larse su altura una vez col~

cada la pieza de trabaJo en 
dicha mesa, luego se posiciona 
el taladro portAtil en una 
plantilla que lo mantiene fijo 
y se empieza a realizar la 
caja, simplemente rotando la 
manl Ja. 

varl 1 la 
cada que atrav1eza por una 
~oraci6n real Izada en los 

ros
per
tra-

vesanos 
base 
6sta. 

de la me&a, tanto en ta 
como en el soporte de 
En uno de Jos travesaftos 

se encuentra una tuerca embe
bl da, con el obJeto de que al 
girar 1• varilla, la mesa pueda 
subir o bajar, a·trav6e de unaa 
rieles real izadas en los flan
cos de 1 a mesa. 

7.8.4 PRENSA EXCENTRICA PARA 
7ABLEROS 

Utll para realizar perforacio
nes con un taladro de hU&l11o& 
m01tip1e, en tableros contra
placados o aglomerados; e&ta 
prensa posiciona al tablero de 
forma vertical y lo presiona 
hacia la gula, de manera que 
las per~orac1one& se real izan 
desde 1 a parte inferior. 



Este mecanismo eK6ntrico · per
mite sujetar tableros de cual
quier espesor con un solo movi
miento del mango. 

7.e.e TALADRO MULTIPLE 

Es una mAquina, m•s que un dis
positivo; su importancia radica 
en que todo el mecanismo fun
ciona a trav6s de un pedal. 
el mismo que acciona un mandril 
que puede contener hasta 4 bro
queros de 2 husillos cada uno, 
es decir puede hacer e perfora
ciones en un soto movimiento. 
Todo el mecanismo se base en un 
sistema de palancas; constltur
das por un juego de pletinas 
articuladas con 2 puntos ~iJos: 
Uno a los lados (A) y otro en 
e 1 1 ado superior (8) , Los hu& i -
llos sujetos al juego de pleti
nas • trav6s de bujes o rema
ches que siempre van a ser pi
votes y que al accionar el 
pedal, el broquero sube por un 
canal verticalmente y en ~orma 
perpendicular al tablero a per
for•r. Los broqueros son neum5-
ticos, eKisten en el mercado y 
pueden conseguirse para dife
rentes di~metros de brocas. 

7.8,6 GUIA PARA PERFORAR EN 
PIEZAS INCLINADAS 

construir una base que pueda 
rebatirse por medio de una ple
tina perforada, que se encuen
tra ~lja 1 mediante pivotes si
tuados en la parte superior del 
tablero. 
La lncl lnac16n se regula por 
medio de un vAstago que se in
troduce en una de la& perfora
ciones de ta pletina. 

Este tablero estA sujeto a una 
bese por medio de una bisagra 
de piano. Para Iniciar el tra
bajo se sujeta la pieza de tra
bajo al tablero inclinado, por 
medio de una prensa. 
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7,9 ENSA"BLES CONECTORES PARA 
"ADERA 

7.9.1 ENSA"BLE DE BORDES PARA 
TABLERO& 

Normalmente, pare peg•r un 
borde de madera &61 id• • un ta! 
blero de partfcutas, ee re
quiere colocar prensas por lo 
menos cada t50 mm. Para lograr 
un ensamble firme. Cuando son 
paneles grandes, se puede su
p1 ir las prensas por un muelle 
que resorte• y transmite ondas 
de presi6n uniformes. 
Ad1c1onalmente &olo se necesita 
una prena• grande. -bo.,!,-IQI.;!.. 

Construcci6n 
realiza de 
tenga buena 
blado, puede 

del muelle.- Ge 
madera 66 I i ªª que 
res 1 1 i ene i a al do-
tener 500 rrvn. de 

1 argo por 19 mm. de espesor y 
36 rrvn. de ancho, en la parte 
c6ncava 1 a flecha o ancho del 
arco e& de 6 mm 

Proceso.- Se coloca un por de 
tornillos en una placa de metal 
del mismo ancho del muelle, 
sirve para mantener ~irme la 
prensa a Este, posteriormente 
se ejerce presi&n hasta que se 
vaya cerrando la brecha entre 
el muelle y el borde. La pre
si&n hari que 6sta se distri
buya a lo largo del muelle y 
hacia el borde, 

7.9.~ BORDES DE "ACERA SOLIDA 
PARA TABLEROS AGLOHERADOS 

Este m6todo es simple y produce 
un fuerte ensamble, La Idea ee 
hacer una banda con espiga que 
se &UJete a lo& bordes del ta
blero. 

Proceso.- Primero real izar un 
canal en el tablero, usando un 
cortador de 1/B• con una reba
JBdora manual, medir el inte
rior del canal y hacer la es
piga en la banda de madera •6-
1 ida, de 6, 3 mm de espesor y 20 

mm. de ancho, se procurar• usar 
un protector de peine que gute 
la madera de trabaJo. 
Corte la espalda a cada lado 
de 1 borde, para producir una 
espiga que entre compacte en IB 
ranura del tablero, despu6s de 
real izar un par de pruebas, 
puede pegarse la banda al ta
blero. 

7.9.~ ENSAHBLE PARA PIEZAS 
GRANDES 

1111: ita> mm; ll1 µicry 

Se usa para bancos de trabajo y 
para t·ases de maquinaria, es un 
ensamble a tope. 

'' 



H•teri•l••·~ 2 perno• y 2 tuer~ 
caa confln•d••• este tipo de 
en•amb1e elimina un tantO I• 
preclal6n que de otra forma se
rta fundament•1¡ por ejemplo en 
un• c•Ja y esplg• 1 en este en
samble, debido a la& proporcio
ne• de 1aa pieza• loa barrenos 
no podrTan coincidir exacta
mente. 

AquT ae presenta una alterna
tlv•• en la que ae presenta un 
problema de dl1•t•cl6n conte
nida, ocasionada por el c•mbio 
de direcci6n del grano del tra
vesafto con respecto al parante, 
••lo tiende a raJ•r al trave
••fto, 

La eo1uci6n radica en adelan
tarse a I• posible rajadura, 
haciendo un corte de apr6xima
damente 70 nwn. o 100 mm. de 
largo, de manera que aparezcan 
2 espigas. El corte difiere 1• 
fatiga del material que podrT• 
ocurrir, por loa cambios de hu
medadad por toda la superficie¡ 
al final de la ranura se rea-
1 Iza una perforacl6n pare evi
tar que la hendidura contlnOe. 

7.9.• ENSAHBLE DE TRES HIEHBR06 
EN7RECRUZAD06 

Eate ensamble que puede ser muy 
comon entre 3 patas de una 
mesa, e& muy resistente y 
atractivo a la vez. 

~ó"'~ 
.. "9'1o5. 
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Proceso.- Cada miembro se tras
lape con Jos otros 2 1 a trav6• 
de un destaJe especial pegado a 
lo largo del grano. El proceso 
a realizarse se inscribe o se 
senala con trazos en el centro 
de las caras y to& bordea de 
todas 1 as Piezas, 1 uego ae 
marca una 1Tnea e 60• aJ ~ln•I 
de cada destaje, usando un 
transportador y se trazan dia
gon•tes, como muestra 1• figur• 
anterior, 1 u ego se cortan 1 •• 
partea que se desechan, puede 
por Oltlmo darse un acabado con 
un ~orm6n, cuidando que ta su
perficie se encuentre completa
mente 1 1 aa a 1 re.e 1 b ir e 1 pega
mento, 

Cambiando el Angulo y la diepo
slci6n de Jos elementos, puede 
adaptarse este ensamble a cual
quier nOmero de piezas pero 
elempre en nOmero Impar. 

7.9.~ PLANTILLA PARA HARCAR EN-
6AHBLE6 A COLA DE PATO DE HILA
NO 

Puede realizarse con una l•mina 
de metal de calibre N• 20, las 
dimensiones son opclonale&. 

Proceso de trabajo.- Primero.se 
neeeelta marcar.en la cabeza de 
la pieza Y: en los laterales; 
~ara un trabajo m~s r•pldo, se 
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recomlend• ·marc•r en 2 
•I ml•mo tiempo. 

tablas 

7.10 ACCESORIO& PARA LIJADO 

7.10.I LIJADORA PARA PIEZA& 
CURVA& 

¡.1 

Sirve P•r• llJ•r piez•• de ma
dera cilfndric•• y de cual
quier form• curva. Con&i&te en 
un rodillo de hule completa
mente cerrado • pre&i6n, reves
tido con papel de Jije, que 
gira mediante una banda accio
nada por un pequeno motor de 
hast• 1/2 HP, el rodillo se en
cuentra inflado, cuando se em
pieza a tr•b•J•r en 11. La 
preal6n ea allmentada mediante 
un compreaor, &•ta es contro
lada por un regulador de pre
si6n, situado entre el compre
sor y e 1 rodi t lo 1 i jador, 

7.11 ACCESORIOS PARA REBAJADO
RAS 

7.11,I REBAJADORA EMPOTRADA EN 
UNA HE&A DE TRABAJO 

una rebajadora manual puede ~·
cl lmente convertirse en tupr o 
trompo, &uJatendo I• herra
mienta al banco de trabajo. 

Proceso de ~ijaci6n.- Se re
quieren 2 tablas que sobre
aalgan en un eKtremo de I• m•
••· completamente ~lja•, se su
perpone a l•t•s un tablero de 
contraplacado de t9 rrm. de 
eapeaor, con una perforac16n en 
el centro, por donde saldri la 
broca y aervlrA tambi6n para 
sujetar a la rebaJadora. Puede 
real izarse adicionalmente una 
gura auJeta • la mesa por 
prensas c. 

Una vez instalada, es muy Oti 1 
Par• realizar: molduras, espi
gas, canales en bordes¡ etc. 

7.lc APLICADORES DE ADHESIVOS 

7.12.1 PEG~R BORD~S PRESCIN
DIENDO DE PRENSAS 

En un ensamble a tope paralelo 
al grano entre C piezas, se 
pued~ usar simplemente cinta 
adh~&•~a (mdsking - tape), An
t eos de i::n.pezar e 1 trabajo hay 



qu• tomar •n cuent• que los 
borde• eat6n perfectamente al1-
needoa, record•r que el acabado 
fln•1 no •• muy diferente del 
inlcl•t, I• ventaj• de este 
proceso con respecto al pren
sado, ••que se evlt• el de&li
zamlento de 1•• piezas. 

Proce•o. -

A). EmpareJ•r I•• 
que ae encuentren 
alineada&, cubrir 
cinta adh••iv• 
1 ongi tud . 

tabla& hasta 
perfectamente 
I• junta con 

en toda su 

8). voltear I•• piezas y ex
pandir una ITnea de pegamento. 

C). Posteriormente se ejerce 
preai6n y ae coloca clnt• adhe
siva tranaveraalmente a la 
junta. 

7.t2.2 EXPANDIDOR DE PEGANENTO 
PARA LANINADOB 

Se usa principalmente para pe
par chapa& en tablero& paquw
~o&. Este diapo&itivo estA 
formado por una pieza principal 
que consta de un cilindro me
tJI fCO o plAatlco. recubierto 
por una capa de corcho de teM
tura normal, cuya funci6n e& 
abaorver y extender uniforme
mente la cantidad de pegamento 
que ae nece• 1 te. 
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El deP6&1to de pe~amento es una 
1•m1na de ptl&t1co de forma &•
mic1rcul•r, aoaten1d• por lo• 
eMtremos e una c•J• rectangut•r 
de contraplacado&, I• misma que 
tiene en la parte superior una 
abertura, donde se asient• el 
eje del c1I indro 1 de forma que 
pemit• su desalojo para una 
l lmp1eza f'Aci 1. Sujeta a la 
parte superior de la caJa se 
encuentra una IAmin• de hule, 
que retiene al exceso de pega
mento que va quedando en el ci-
1 indro cuando aste gira. Se re
comienda u•ar pegamento blanco, 
mezclado con pequeftas cantida
des de agua 1 hasta que ae con
siga una conaiatencia 6ptima 
para un buen eKpandldo. 

7. t 2. 3 
NENTO 

RECIPIENTE PARA PEGA-

·. 

" _1jl lli 
1li 

:lj1 
•/ 

~·' 
"' I· 



as. 

~u•d• U~ArA• P•r• 
9amento am•ritlo o 
contacto o (PVA) 
jor apl lcaci6n. 

c·ontanaf" o•
bl anco, de 

pa .. • una me-

Corter la parte superior del 
recipiente de plAet1co en el 
que ee transporta et aaneelvo, 
a ta altura de lo& hombros, In
vertir la parte superior y pre
sionar en e 1 1 ugar c!onde se 
a1oJ6 antea, asegQre&e que se 
encuentre bien colocada hasta 
el imln•r el aíre del Interior. 

El eKceso de pegamento ee des-
1 i zarl por gravedad hacia el 
Interior del recipiente, un de
fecto que no ee puede controlar 
con facil ldad e& •1 •obrante de 
pegamento sol idi•icado. 

?.t2.4 MESA PARA PEGAR A CALOR 

Un dl&po•itivo Que P•rmite ad
herir chapas a lo& bordes de 
tablero& de aglomerado, usado 
eobre todo en ceJonerta, con el 
ompleo d• adhealvo• plA&ticos 
que r••ccionan • calor. 

Proc•so.- Se calienta un tubo 
rectangular situado en un eK
tremo del tablero de la mesa y 
un serpantTn que recorre por el 

1nter1or de la m1&ma, a 
tem~·eratur• de 67• C. por 
cul•c16n d• agu• ca) iente 
ran.te 15 ·o 20 minutos. 

una 
cir
du-

Hater.1alee.- Un tanque de agua 
cal 1ente, una bomba, manguera• 
conectada& al tubo y al aerpen
t Tn, una mes• y un tubo rectan
gular de t200 rrm. de largo. 

Preceuc1onea.- Asegurarse que 
la bomba sea par• agua ca
l i ente, 1 uego cubrir l.• me&• 
con una llmlna plletlca y para
~•n•. En el proceso mismo cui
dar que el tablero se levante 
deapaclo par• evitar raspadu
r•&· 

Proce&o.- Apl lcar pegamento en 
•mba• superficies. pos1c1onar 
la banda y acercar el borde del 
tablero ha&ta el tubo cal 1ente, 
comience a pre•ionar hasta que 
&• c1•rre •~ brecha cumplgt•
mente. 

?. t3 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

1. t3.I PROTECTOR DE PEINE 

Par• lograr una mayor s~guridad 
de corte y sobre todo en piezas 
delgada& y pequeftas, es lndi&
pen&abl• tomar pr•caucionea,. 
para el lo puede construTrse 
protectores como el que muestra 
la 'figura. 



Su f'unc l 6n es evitar que . 1 a 
pieza se salga de la ITnea de 
corte, este protector sujeto 
con una prensa a ta guTa, man
tiene firme la pieza de trabajo 
en et tablero durante el corte, 
estl real izado en madera dura 
de 19 nm. de espesor 1 e 1 ancho 
y largo son variables, Jos cor
tes del protector est•n rea
l Izados en una sierra de cinta 
y tienen forma &emic1rcular 1 la 
pro~undidad de dichos cortes es 
2/3 el ancho del bloque. 

7.13.2 PROTECTORES PARA E"PUJE 
DE PIEZAS 

J!§. 

Es ~scenc1a1 contar con unos 
cu~ntos accesorios para empujar 
piezas delgadas, es Importante 
tener Jo mas lejos posible Jas 
manos de la sierra circular. 
para el lo sirven bien estos 
Protectores que muestran ta ~i
gura. 

Pueden realizarse varios y de 
distinta ~orma, unos sirven 
para empujar y otros para man
tener firme la p~eza contra la 
guTa, estas piezas pueden cons
trurrse de contraplaeados de t2 
rrm. de espesor, el angulo al 
extremo es opcional, puede ser 
de 90•. 

A ~\l-0 
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8 ADH ESl\IOS 

En genera1 el tErmino adhesivo 
incluye toda substancia que 
tiene la capacidad de sujetar 2 
materiales Juntos por una su
pe~f1c1e de contacto o de 
un 160. 

Los adhesivos mAs empleado5 en 
productos de madera son llama
do& pegamentos. y se describen 
como resinas, cementos de con
tacto, mastica, (ver apendice 
N • 3) • 

No existe todavTa un adhesivo 
multiprop6sito, no t\a sido ela
borado y probablemente no 10 
haya Jam~s, los que se encuen
tran en e 1 mercado sirven para 
usos especi~icos, para que cum
plan a satle~acción, dependen 
no solo de sus caracterTSticas 
1ntrtnsecas, sino también del 
comportamiento de la madera en 
general, del contenido de hume
dad, de una temperatura de tra
baJo y de uso dentro de ciertos 
rangos no extremosos, todo el lo 
Interviene en un incremento o 
no en la cohesi6n de l~s pie
zas. 

Algunas pruebas de laboratorio, 
han demostrado que la relaci6n 
entre la calidad de la superfi
cie y la ~orma de aplicación 
de 1 adhesivo, t 1 e nen una _I mpor-
tanc i a fundamental. 



Por e~emp10 1 en un ensayo rea
l Izado en LACITEMA. ( Labo
ratorio d• ciencia y tecnologTa 
de le madera ), en H6xico, se 
llevaron a efecto pruebas de 
ensambles d• maderas tropicales 
y la aplic•c16n de PVA e emu1-
&i6n de acetato de polivinilo J 
o llamada comunmente pegamento 
blanco ~ eJerc1endo una presi6n 
con prensa& manuales a un 
tiempo de secado de 1 hora 
hast• retirar Ja presi6n y 24 
horas de secado. 

Se 11 •garon a las siguientes 
conc1us1onea: 

1.- Al aplicar adhesivo en las 
2 super~1cie& de contacto se 
lncrement6 la resistencia en 20 
r., comparada con la apl icaci6n 
en una sola cara. Esto es Im
portante en juntas de piezas 
rectas y ensambles con pernos o 
espigas. 

2.
de 

Ent.re m~s 
contacto el 

lisa sea el Area 
adhes 1 vo podrA 

funcionar mejor, comparando las 
superficies en 2 casos extre-
mos: 

a.- Corte con sierra. 
b.- super~icie lijada. 

Se comprob6 que 1.a r~.s) s,t.,enc_ i .~_-;._:_ .:. 
se incrementó en 220,-,-Y._,·;_e,n,:-, _(_b).f-:~·. 
respecto de .Ca), .se·:-coftl_Pa.r6::}:(b)_:,'.'.-·
con una super'f i e i e, ··c_ep f J t a-d_a· y_:·. 
se not6 un lncremenio de- resls-~ 
tenc i a de 47 X. 
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3 - Una pr•ct1ca comQn en ta
lleres pequeftos consiste en pi
car tas superf1c1es de con
tacto, ello supone una d1sm1nu
c16n de la res1stenc1a en 18 X, 
'emparada con una superficie 
sin picar, dicha prActtca de
viene de la creencia, de que la 
adherencia resulta de la inter
coneMi6n de minúsculos tentacu
lo& at interior de los finos 
poros de la estuctura celular, 
que aparece en la superficie de 
la medera; sin embargo, las In
vestigaciones han demostrado ( 
como en el punto 2), que existe 
una adherencia mecAnica 6sta es 
insigni'ficante, comparada con 
la uni6n quTmica que se produce 
debido a la interaccl6n de las 
fuerzas moleculares entre el 
adhesivo y la superficie de la 
madera, a ello se denomina ad
herencia especffica, la misma 
que se desarrolla en 5 'fase& 
entrelazadas. _, .... ~-¡- ........ 
r.. 
n: 

.!5 fases de. uti c.nsarnble pce.ado. 

Cada parte se considera como un 
eslab6n de una cadena, es la 
porci6n mfis endeble la que de
terminar& el buen 6xito de la 
junta, las ~ases 1 y 5 son la& 

·piezas de la madera. Las fases 
2 ·y 4 son las ~reas de lnterpe
netraci6n de la madera y del 
~d~~~rvo, donde el pegamento 
húme-do penetra en 1 a madera 
Pdra establecer un cierre 
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molecular 
especffica. 

de adherencia 

La 
en 

fase 3 ea el adhesivo mismo 
conexi6n con las Piezas su .. 

Jetas entre si. 

La eleccl6n del adhesivo estara 
en funcl6n de la especie de ma
dera, tipo de ensamble y pro
piedades de trabajo que se re
quiere conocer por anticipado, 
condiciones de pegado, funcio
namiento, resistencia y por su
puesto el costo. 

Lo& adhesivos mas general izados 
son los slnt5t1cos 1 entre tos 
cuales loa termofijos son Jos 
de mas uso. 

Uno de los adhesivos mAs popu
lares ea el PVA por su versati-
1 idad, recientemente los pega
mentos amarillos (una modiflca
ci6n del PVA), tienen gran ri
gidez y resistencia al calor y 
establecen un• mayor adheren
cia, este ttpo de pegamento es 
usado satisfactoriamente en ar
tesanTas, son i'Aciles de usar y 
m~s tolerantes en condiciones 
des~avorables, es también menos 
problemAtico al momento de 11-
Jado. 

Los pegamentos en base a Urea
f'orma l dehTdo, resina Pl.5stica, 
es muy resistente al agua pero 
no al calor por cuanto se poli
meriza, •l contrario, Jos adhe
sivos en base a resorsinol i'or-

\. maJdehTdo son resistentes tanto 
al agua como a temperaturas 
considerables. 

Una gran variedad de adhesivos 
se encuentran en el mercado, 
Que sirven para un sin nomero 
de usos 1 1ne1 uyendo res l_nas 
ep6xicas, cementos de contact~ 

y adhesivos acrTI icos. 
.· -.-_,. 

En cuanto a 1 as especies ma-de.:..·· 
rabies, éstas tienen diVersas 
pecul jaridades al adherirse~-- e~· 

genera 1 se puede dec 1 r Que: 1 a& 
menos densas son las mas per
meables y por lo tanto las mAs 
i'lici les de pegar; como el 
aliso, el llamo, el cnopo, el 
pino¡ etc. 

Las mas duras en cambio son mAs 
difTcl les de cohesionarse, al 
igual que las maderas resinosas 
con alto nOmero de extractivos. 

El contenido de humedad ea fac
tor mAs Importante a tomarse en 
cuenta, el lde111 es lograr con
tenido& de humedad del 5 al 1 
r., ello va a permitir mayor ab
sorci6n de pegamento por los 
conductos cetularea. 

8. 1 PROCESOS DE PEGADO 

una vez seleccionado et adhe
sivo adecuado al tipo de tra
bajo a realizarse, deben to
marse en consideraci6n los s1-
gu i entes puntos: 

Las superficies deben estar 
completamente 1 lbres de polvo. 

Expandir uniformemente una 
capa de pegamento en las super
i'I c i es, 1 a cantidad sera 1 a que 
se considere necesaria, ni poco 
ni excesiva, tampoco es buena 
pr5ctica adicionar agua para 
restltuTr las condiciones de 
eKtensl6n del pegamento. 

_El .-adagio "DespuEs que na i'a-
1 lado todo intento, entonces 
Jea .- tas Instrucciones del 
i'abri·c~nte•. Es vAlido para Ja 
apl i*acl6n y uso de adnesivos. 

El objetivo de eJercer presi6n 
·~s~~~e una Junta es ayudar a Ja 
' . ..,orrTiaC-í6n de una pelTcula de 
~'.:peg~m~~tri. en toda la superi'ic_ie 

.~~ de·;. 1a·:madera 1 la presl6n debe 
,_,.>. ::· .. dú·r-a·r·:: .:'ha_S.ta que _et perTodo de 
:::/(;: ·.='c-ú~-adO,:s_e-, complete. ,_,_ .. , 
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La pres i.6n debera ajustarse a 
la den&idad de 1• madera, para 
especies con gravedad ·especT
fica de 0,3 • 0,7. La presi6n 
estarA entre too a 250 1 ibras 
por pulgada cuadrada CLPP) o 44 
Newtones (N), en maderas trop1-
ca1es densas, debe requerirse 
300 (LPP) o 133 (N). 

Otra d1~iculted que ee presente 
en cuanto a lograr preci&i6n es 
la uniformidad, una pre•16n 
puntual en el centro de un ta
blero plano transmite 1as de
~ormecionea e loe bordes, por 
lo tanto lo importante es dis
tribuir la preai6n de menera 
uniforme en toda le super~1c1e 
a pegarse. 

E 1 mantener • 
Junta, tiene que 
siguientes punto•: 

pre a i 6n 
ver con 

un• 
1 os 

Permitir la distrlbucl6n del 
pegamento. 

Mantener unidas las piezas 
•in que ocurran ningOn tipo de 
movimientos o disturbios. 

Finalmente el curado de la 
Junta, &e considera una de las 
etapas m•a importante, donde el 
adhesivo desprende humedad re
aldu•t a trav6a de ta evapora
cl6n, el Ignorar este hecho 
puede resuttar en juntas que se 
arruinen (A). 

Para obtener meJores resu1tados 
se precisa mantener 1a junta 

,presionada uniformemente (8). 

s 

eoritr6pQ.-S.P"..i.e. \án-11~' 
de. lt1c.rro, 

lt.!ilEf 1 ft"a ~ r"4 1- !'T'A S'5 

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

En I• ~igura puede apreciarse 
como lee ITneae de pegamento Y 
•U aumento o disminuci6n con
tribuyen a un grado d• deepren
dimi ento de humedad, el caso 
mis desfaborable e& cuando 
eKiste escurrimiento (A). Si la 
auper~lcre del panel se man
tiene ~iJa o 1nm6Vll igual que 
I• llnea de pegamento •• pro
duce hlchaz6n (B-C), cuando ·1a 
humedad es ~lnaJmente dJstr1-
bUTda la ITnea de adhe&lvo pro
duce contraccl6n (D) muestra 
una Junte que se ha arruinado 
por la acci6n de un r•pldo 
desprendimiento de humedad. 



• _j!t. 

9 ACABADOS 

9. 1 L 1 JADO 

Se lo constder• como una etapa 
de los acabados, de hecho es la 
primer• f•ee del proceso. 

D1fcrcnc.\a c.""tre. ore •uparftcl• c.,,\\-* A 
>' o1nl llJ•~ con ,-a,._\. Mu_,- N~ ezo e. 
fb,1arnic.'"°$r•f•'& - ~s~.tif1c;a°" \00 VC4&5o 

El ObJeti vo de 
un• isuper-f1c1e 
pi ana y suave. 

1 ijar e& 1 o gr ar 
e><tremadamente 

Proce&o de lijado.- La superfi
cie debe 1 implarse continua
mente del polvo acumulado en el 
papel de 1 iJe y que va despren
diendose hasta depositarse en 
las cavidades celulares, esto 
deber• realizarse durante y 
despu6s del lijado, ya que pue
de hecharse a perder la super
ficie por cuanto el excesivo 
poi vo tapona e 1 1nter1 or de 1 a 
estructur• celular, y que Juego 

puede daftar el acabado final. 

Una aspiradora es una buena op
ci6n, poateriormente •irve un 
pafto humedo con thinner. 

Normalmente se empieza el tra
bajo con una 1 •J• de grano~ 
grueso&, paralelamente a la fi
bra y aplicando una 11gera pre
•l&n, coaecutivamente se ,,., 
disminuyendo el grosor del 
gr•no hasta terminar con una 
lija fina. los movimientos de
beran ser circulare&, se toma
r•n precaucione& cuando se l i
Jen bordea o cuando aparecen 
c 1 avos. 

9.1.1 PAPELES ABRA61Y06 O LIJA6 

Son granos abrasivos depoaita
doa en un soporte ya sea por 
gravedad o a trav6• de un campo 
electrostltico, de· manera que 
cada grano depoaltado &e en
cuentre en poslcl6n correeta, 
asegurando un m5ximo de funcio
namiento cortante de :a~a 

grano. 

Cl dorso o soporte es flexible 
y PUf,ode ser: tela, papel 1 fibra 



vulcanizada o una combinac16n 
de e&tos materiales, los abra
eivoe m•s usado& son: cuarzo, 
esmer,1, granate, 6xido de a1u
minio, y carburo de si licio. 

9,1,2 CARACTERISTICAS DE LOS 
ABRASIVO& 

DUREZA.- Es el ~actor que de
termina el grado de penetraci6n 
del abrasivo en el objeto a li
jar. 

En la escala de HOHS. se esta
blece el grado de dureza de 'º 
materta1es, siendo el menos 
duro e1 talco y el de m~xima 

dureza el diamante. 

TENACIDAD.- Los granos abrasi
vos deben resistir la fricci6n 
sin quebrarse, y si se fragmen
tan deben conservar el ~ilo 

cortante, de manera que puedan 
cont 1 nuar con su trabajo, una 
vez dentro de 1 materl al, un 
abrasivo duro pero ~rigi1 serfi 
antiecon6mico. 

9.1.3 TIPO& DE ABRASIVOS 

Los mis importantes son: 

- Granate 
- Oxido de aluminio 
- Carburo de silicio 

GRANATE.- Son cristales de mi
nerales comunes, de los que 
existen 6 especies¡ la alman
d\ta se considera el mejor es 
relativamente duro, el granate 
es es el m~a suave de lo& 3 
abrasivos citados, en la escala 
de HOHS tendrta una dureza de 7 
al igua1 Que el vidrio, su uso 
es especialmente para maderas. 

OXIDO DE ALUHINIO,- En 1 a es-
cala ocupa el noveno lugar 
puede penetrar practlcamente 
cualquier meta 1 , es extremada-

9i! 

mente tenAz y resistente al 
uso, su producc16n es artifi
cial en hornoa et6ctr1coa que 
pur1~lcan la bauKita, en ~ormas 
cristal inae. agregando titanio 
10 Que te da gran tenacidad; es 
muy res I stente a 1 a fractura, 
10 que 10 hace et mejor de los 
3 abrasivos. 

CARBURO DE SILICIO.- E& tambl6n 
producido en hornos e16ctricos, 
ocupa el 9,5 tugar en ta esca1a 
de MOHS, el ~lto de \o& granos 
es m•s largo y mejor ~ormados 

que todos los granos descritos, 
sus ~ltos cortantes penetran 
con un mtntmo de calor fr1cc10-
nal, sin embargo su relativa 
fragl 1 idad le ocasiona un 
desgaste r•pldo. 

Fue e1 primer abrasivo en fa
bricarse comercialmente por Ja 
compaftta CARBORUNDUH, ~recuen

temente se le 1 lama as1 a este 
tipo de abraalvo. 

9,1.4 PRE&ENTACION 

Se encuentran disponibles en el 
mercado de diversos tipos y ta
mal\os. 

HOJAS.- Vienen en 
maltzadoe de 228 
y de 226 mn. x. 254 

temar.os nor
nm. J( 304 mm. 
nvn. 

BANDAS.- Se usan en equipo es
tacionario y port~t' l, se fa
brican en casi todo tipo de 
anchos; desde 5 rrrn. hasta 'eoo 
mm. y de 1 argo desde 'oo mm. 
hasta 12 metros. 

DISCOS.- Se usan preferente
mente en equipo portAlil, las 
dimensiones son de 232 nvn. y 
176 mm. de dl~metro, 

En 1 a actualidad, para el uso 
de mflqUinas 1 i jadoras, se 
prefiere el uso de grano& 
art1f1ciales, especialmente de 
6Jt 1 do de aluminio, en el Jugar 
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de graoate, por ejemplo. El 
nomero del tamafto del grano que 
se preaent• comercialmente se 
representa de 2 forma• dife
rentes • continuaci6n &e pre
sentan la6 mAs importantes: 

2 
11/2 

1 
1/2 
o 

00 
3/0 o 000 
•/O 
5/0 
6/0 
7/0 
8/0 
9/0 

10/0 
12/0 

36 
40 
50 gruesos 
60 
80 

100 
120 mediano& 
150 
180 
220 
.2•o 'finos 
280 
320 muy f' i nos 
400 
500 

9.2 ACABADO PROPIA"ENTE DICHO 

Et acabado en la madera se de&
crlbe como un tratamiento que 
protege y resalta la apariencia 
de 1 a madera. 

En cuanto se refiere a protec
c16n de ta superficie de los 
agentes externos. como por 
eJempl o; 1 a acumu tac i 6n de 
polvo que actúa como abrasivo, 
quemaduras leves, golpes, polu
ci6n;, etc. 

Previene tambi6n los cambios de 
coloracl6n debido a la ref'rac
clón de la luz y dem~G agentes 
atmosfEricos. Sin embargo la 
funel6n m~s importante es impe
dir 1os intercambios de humedad 
con la atm6s~era, que generen 
cambios en la madera. 

Otro &egundo aspecto ea e1 es
t6t •C.01 para resa1tar la• ca
racterfet1eaa formales de los 
elementos constitutivos de 1a 
madera, para lo cual existen 
una gran cantidad de tratamien
tos. 

El acabado de la madera combina 
2 aspectos: 



- Cond1c16n de t• superficie. 
Tratam1~nto de acabado que va 

a ap1ic•rse. 

Ambas se encuentran corretac10-
nadas y se plan1ftcarl et aca
bado, tomando en cuenta estos 2 
aapectoa. 

9.2.1 CONDICION DE LA SUPERFI
CIE 

Si bien l•s oper•clones de 11~ 
Jado y emparado, (cerrar el 
grano) inician el proceso: hay 
que tomar en cuenta, qu• antes 
de e11o, existen por lo menos• 
consideraciones: 

-Alineado 
- Uni.,ormidad 
- Tersura o planleridad 
- Calidad 

ALINEACION 

Se relaciona con la geometrfa 
de la superficie, el cepillado 
supone que 6ata debe quedar 
Plana, las curvas perfectamente 
redondeadas, los bordes rectos 
y • la vista, sin rebabas ni 
defecto&, sin embargo se deben 
considerar tambi6n, desperfec
tos posteriores causado& por 
cambios de humedad, alabeo&, 
torceduras en la superficie y 
arqueaduras hacia a~uera, cerca 
de los bordes: producidos por 
la ~alta de cuidado en el atma
cenam1ento \de las piezas y por 
un cepillado y liJado defec
tuoso, ocurrido en et proceso 
mismo. 
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UN 1FORM1 DAD 

las superficies pueden ea~rope
arse por vartaa razonea: el 
grano cruzado es la causa prln
c 1 pal¡ huellas de mlqu1nas y 
problemas de humedad. Cuando 
estos problemas ocurren, en el 
coraz6n del material, tetegra
fTan loa defectos hasta 1• su
perficie, lnc1ueo a trav6• de 
las caras chapeadas. 

PLANIERIDAD 

E• I• ausencia de lrregul•rlda
des en la superf lcie como: on
dulaciones, marcas de cuchi-
11••• chapas corrugada&¡ etc. 
se mide la planier1dad por el 
grado de rayado que de Ja e 1 11-
Jado; un• buena plan1er1dad se 
consigue con un cepillado a 
mano, paralelo al grano y pos
teriormente un 11jado fino. 

CALIDAD DE LA SUPERFICIE DE LA 
ESTRUCTURA CELULAR 

Ea obvio que cualquier dafto en 
tae cflutas, aflorara a la su
perficie, causando 1mpefeecio
nes. Un• superficie Ideal se 
comprueba rozando ligeramente, 
con una hoJa de afeitar. 

Una causa común de desigualdad, 
se forma por marcas dejadas por 
cuchillas, a simple vista no 
son notorias, pero al microsco
pio se han identificaoo que¡ 
por cada cm2 1 existen hasta 6 
marcas que danan considerable
mente al teJldo célular. Al 
igual que las operaciones de 
1 i j ado, si cons I deramos que¡ 
los gr5nulos abrasivos consti
tuyen finas cuchillas, la mayor 
parte de las caras de los grl
nulos tienen angulos de corte 
n~gativos, que raspan levan
tando Viruta, 



Est• aeel6n de corte, carcome 
1ae paries super~1c1a1es de 1•& 
paredes celulares, paralela& al 
grano• pero cuando se 1 i ja en 
direccl6n cruzada a tas cAJulas 
longitudinales, hay un desgarre 
y rotura de la& paredes ce1u1a
res. 

==-----
At::c.iOn de.Gorft. ... una fat-hG&i!Q a.br.r.ii~ dd 1~ q\.IC.~ ~t¡li.9~ 

Tampoco deberl rea1 I zar&e en 
sentido del grano, debe 11-
Jarse, combinando las direccio
nes, el mejor 1 ijado, como se 
di Jo en e 1 apartado correspon-
d lente, ae re•lizarl a trav6s 
de una progresl6n; desde una 
1 IJa mis gruesa, hasta la mis 
~ina, disminuyendo paso a paso 
I • profundidad de 1 rayado, re
emplazando el patr6n de rayado, 
por otro mas Tino consecutiva
mente, pues el s•lto por ejem
plo: de una 1 iJa N· 80 a una N• 
200 y luego a N· 400, darti como 
resultado irregularidades en la 
super., 1 e i e ~ i na 1 . 

.::r. .:o: = ::ISL. 

C~lteL1o 
\· 

TII' .JY 

u" liJAdo C\f"°PlA tequ.1e.r-e. vro. prOC\rf..~iCM corrt:rt1tc. 
d<l ~,.lor ol<l ~r,.,,., iiL m.>fot' ll ""'"'r · 

No puede hablarse de un s61o 
tipo de tratamiento en cuanto• 
acabados, existen muchas alter
nativas, aquT se presentan a 
cont1nuaci6n 3 c•tegorfaa blsi
cas: 

9.2.2 TRATAMIENTOS DE ACABADOS 

Tratamiento desde el Interior 
de la superficie. 

Tratamiento de ta superficie 
propiamente dicha. 

- No tratamiento. 

TRATAMIENTO DESDE EL 
DE LA SUPERFICIE 

INTERIOR 

Este tipo de acabado, es un 
tratamiento profundo que se 
realiza en base a aceites, o 
resinas que tengan poder de 
penetracl6n. 

La ap1 icacl6n es ba&1camente, 
por lmpregnacl6n, o torrente de 
material, que pasa al 1nter1or 
de la superficie y que la hume
dece totalmente, despu6& de 15 
a 30 minutos, e1 ITquido es re
movido de la superficie, y 6sta 
es pul Imantada en seco. 

Hayor cantidad de JTqutdo ha 
sido absorbido por Jas cavida
deE celulares, solo una peque~a 
cantidadd es a~lor~da 11~(18 la 
superficie, este tratamiento 
ti ene •• virtud de acentuar 1 a 
figura de la madera, F'ero Esto 
puede ser una i1U&i6n, ya que 
no se ha descubierto todavf a, 
un producto que cubra realmente 
1 a tota1 idad de Ja superficie. 

~ r nt ~¡ l'oocl T.W. !<"' m5 



El •cab~do es un compromiso 
•grad•b1e, donde se prefiere 
d•J•r I• mader• al natur•I, 
pero •lguna protecci6n e& tam
biln necesarl•. eKi&ten resina& 
penetrantes que se polimer1zan 
y permanecen en la madera. con
•ol idando y endureciendo la su
per.,icie. 

Un• real vent•J• de este tipo 
de tratamiento, ee que se el i
minan lo& problema& con el pol
vo, con cualquier removedor li
quido puede limpt•ree, sin em
bargo, 1 a exper i ene i a ha reve-
1 ado que el dinero empleado en 
productos de acabado, debe mas 
bien &er invertido en 1• pre
paracl6n de la super~lcie, con 
este tipo de tratamiento cual
quier imperfeccl6n ee notorl•. 

TRATA"IENTO DE LA 6UPERFICIE 
PROPIA"ENTE DICHA 

E• el tratamiento mA• unlver
••lmente aplicado, la palabra 
BARNIZ e& mucha& veces uaada 
para describir todo tipo de 
producto& de acabado, no ob•
tante se refiere mi& especifi
camente a un tipo de acabado 
aplicado con una resina resis
tente, disuelta en solvente& 
oleosos, cuando el solvente se 
evapora, la resina endurece, 
se po1 imerlza y se adhiere 
~uertemente a 1• superficie de 
1• madera. 

tos barnices modernos son fa
bricado• en base a resinas, los 
b•rn 1 ces & 1 nt5t i cos .... como tos 
uretanoB, son aplicados a mano 
~•ci1mente y son extremadamente 
fuertes. Varios aditivos quTmi
cos pueden producir un rango de 
superficies, que va desde el 
brillante al mate, son super~i
clea muy resistentes al agua y 
al alcohol. 

El uso de lacas, principal
mente en base a resinas de 
nitro-celulosa y disueltas por 
ejemplo en ami1 - acetato, son 
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1 as m:ts u&adas, ap 1 1 cadae con 
brocna o pistola de pintar, eon 
muy resistente& cuando Pierden 
e 1 so 1vente 1 pero no forman 
pelTcula como los barnice&. 

una d1f1cultad en cuanto • su 
apl icaci6n, es el tiempo de se
cado, muchas veces no se aiguen 
las Instrucciones del fabri
cante y se apl lea por ejemplo; 
una segunda mano de Jaca, sin 
que se hubiera secado I• pri
mera. 

Otro gran problema que •e ob
serva en las pequeftaa lndua
trlas, ea la 1ormaci6n de capas 
de polvo que &e adhieren a la 
superficie, ea practicamen~e 

Imposible conseguir une super
ficie libre de polvo, I•• lacas 
de secado rApido tienen una 
ventaj• en eate sentido. 

La• burbuja& son otro problema, 
c••i alempre resultan de1 roce 
de ta brocha en la &uperflcie o 
de las gotas que caen, eato es 
una desventaja de alguno& bar
nices, por cuanto levantan 1• 
pelTcula que ee forma. Loe cam
bio& de temperatura bruscos, 
pueden tambl6n ser causa de I• 
~ormaci6n de burbujas. 

Se ha comprobado que para el i
mlnar este contratiempo, antes 
de 1 acabado, se des pi aza 1 a 
pieza de trabajo de un 1ugar 
ligeramente cal lente a otro 1 i
geramente frTo, ello hace que 
eKista un proceso de encogi
miento o succi6n muy leve, en 
la estructura celular, 10 que 
facilitara posteriormente, una 
apl icaci6n 1 lbre de burbuja&. 



NO TRATAM)ENTO 

U•U•lmente, algunas clases de 
superficie&, necealtan protec
c i 6n, e& i ndudab 1 e¡ pero muchas 
de lae vece& sea por tradic16n 
o simplemente, no se desea oar 
un tratamiento • madera& que no 
to necesitan, 1• m•yor parte de 
ta gente que trabaja en madera 
y que la han 1 legado a compren
der profundamente; han llegado 
a valorar las caracterl&ticaa 
de la madera, como por eJempto; 
la• condiciones de la superf i
cie, especialmente •• uniformi
dad y ca 1 i dad, que pueden 1 o
grarae a parttr del conoci
miento de laa propiedade& mis
mas.de la madera. 

Se· eattma que la ausencia de 
acabado, ea en algunos caso& el 
mle gratificante tratamiento. 
El tlrmlno acabado natural; 
significa 1 impieza, puede 
uearee como protecci6n conve
niente1 ceras y aceites. 

En ta actualidad e-iste la idea 
de peremn1zar todos los obje
tos, se te& quiere dar una ima
gen de inmortal 1dad, aunque to
do& eabemo6 que 1 por causas di
ferentes al acabado 1 loe obje
tos son obsoletos en corto 
tiempo. Por e 1 contrer 1 o, lo 
que debemos hacer e~: conside
rar como pautas, dentro del di
sefto1 por ejemplo los cambios 
de, . co 1oraei6n, que van a ocu
rr l r en un objeto al transcu
rrir del tiempo. se debe consi
derar la finitud de Jos el~men
to& Y &u gradual deterioro, es 
decir, que se considere como 
parte de1 programa de dlsefto, 
al tiempo y los cambios que 
ocurrirAn a trav6s de El, en el 
objeto. 

Ello indudablemente, te dar5 
una caracterfstica especial de 
inapreciable valor. 

9 3 EOUIPO BASICO PARA ACABADO& 
CON l ACA6 

Se han escogido las lacas, como 
material principal dentro de 
los acabados, porque se consi
dera que es el de uso m~s gene
ral izado en las pequeftas indus
tria& y necesita mayor atenci6n 
y conocimiento de tos diver
sos factores que Intervienen en 
tos procesos de aptlcacl6n. 

AMBIENTE DE TRABAJO 

E 1 ambiente, requiere de 1 as· 
siguiente& condiciones: 

Mantenerse 1 lbre de polvo 
- Buena ventllaci6n 
- Buena 11um1nacl6n 
- Apropiadas mesas de trabajo 

Puestos de almacenamiento, 
para secado de las piezas. 

g, 3. 1 
NUAL 

EQUIPO PARA LAQUEADO NA• 

El principal y m~u anttguo de 
los elementos, que se sigu~ 
usando para la apl icaci6n de 
Jacas, es la brocha. 

Las brochas para tacas deberi 
tener los bordes·· que sost 1enen· 
las fibras, sumamente fuertes. 
e 1 ancho de 1 cuerpo de 1 a bro·
cha ser• de 10 a 15 mm, al 
igual que el mango. Las cerda~ 
de cerdo, han sido desde siem
pre un magntflco material 1 por
que: contienen bien el ITqutdo, 
se adaptan a las diversas for
mas y adquieren buena res1l1en
c1a: todo ello por ta formi:I que· 
t 1 ene 1 a cerda. 



En la actualidad han sido reem
plazadas,· por fibras &lnt6t1-
caa, 1 o gr ando en a 1 gunos. casos, 
resultados semejantes. 

Equipo blsico.-

Un• base plana resistente, de 
bordes redondeados. 

BASE PARA PINTURA Y DETALLE 
DEL BORDE 

Un recipiente, 1o &Uflciente
mente ampl lo. 

Un contenedor, que permita 
guardar los mater1a1es 1 en com
pleto orden: tos solvente& en 
un• seccl6n, las broch•a sus
pendidas en una varilla, los 
recipiente& en otro comparti
mento; etc. 

Una pieza de gamuza o mate
rial parecido, que sirva para 
remover el po1vo. 
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9.3.2 EQUIPO PARA LAQUEAR CON 
PISTOLA 

Con pistola elActrlca.- Ea un 
equipo que requiere¡ alta pre
s i 6n & in compresor, e& con
veniente para materiales ITqui
dos, 1 a operac 1 6n de pu 1ver1 za
c l 6n, se basa en una bomb• de 
alta presi6n, operad• por un 
electrolman que mueve • un dia
fragma, el ltquido es suc
cionado por una corriente ondu-
1 ante y cTcllca, como resultado 
del vacTo ejercido por la alta 
pres l 6n negat 1 va. (too 120 
impulsos por segundo) son obte
n idos por cada 50 - 60 ciclos 
de corriente alterna. 

DATOS TECN 1 COS 

- Peso aprox.- 1 Kg. 
Capacidad.- t70 a 320 gr. de 

pintura por minuto. 
Consumo- 35 a 60 W 



--~11 

Este tipo de equipo, es conve
n 1 ente p·ara produce l 6n a baJ a 
escal•, reparaciones: etc~ 

PRECAUCIONES 

No debe ser usado, donde exista 
pe1 igro de ewp1osi6n. 

PISTOLA NEU"ATICA 

Requiere aire comprimido, e11-
mentado directamente desde una 
c~mara de presl6n • travls de 
un filtro y vllvul• de control 
de preai6n¡ puede crearse ta 
presi6n en el contenedor de la 
laca o puede ir directamente al 
sistema pulverizador de la pis
to 1 a. 

PISTOLA NEUMATICA LIGERA 

se· usa 
plstol• 
que es 

un compresor pequefto. La 
opera a baja Presi6n, 

alimentada a travEs de 
una manguera, a la cabeza de la 
pi eto 1 a, 1 ndepend i ente de t con
tenedor de la laca y puede ser 
de tamafto variable. 

DATOS TECNIC06 

Peso. lnctuTdo compresor 15 a 
30 Kg. 

Compresor. Con motor e16c
trlco monof~sico, baja presi6n 
en continua operaci6n; 2 a 2.e 
KG./ cm2. 0.5 KW. 

Capacidad- B 1 ltros Por mi
nuto de aire 1 tbre a·presi6n de 
2 Kg/cm2. 

Un equipo de estas caracterTs
ticas, es apropiado para Insta
laciones peque~as. 

CONECCION DEL EQUIPO 
SISTEMA NEUMATICO 

A UN 

El equipo neces~rio 1 conste de: 

- Pistola de pulverlzaci6n 
- Compresor 
- Cimara de presl6n 

Contenedor de material presu
rizado. 
- LTnea de aire 

ReclPien~e, para transporte 
de material a ser empleado 

V~lvula de reduccl6n de pre
s i 6n, in 1 uyendo: eJ<trac tor de 
agua, filtros de aire y medidor 
de preai6n. 

011706 TECNICOS 

La capacidad del compresor, 
debe estar en ~unci6n del con
sumo de aire, respecto a la 
presi6n y volumen que se re
quiere. 

La cantidad de aire necesa
ria, para una pistola de pu1ve
~izaci6n es de too a soo li
tros/ minuto, dependiendo del 
material a ser empleado. 

El peso de la pistola varTa 
entre 300 y 1000 gr. 

control de presi6n,- La pre
sión que alimenta a ta pistola, 
es pulverizada de 200 a 400 
KN/H2, dependiendo de la visco
sidad de ta laca. 



CANARA DE PULYERIZACION 
Vl&TA DE CORTINA DE AGUA 
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PRO-

E• 1• mAa coman en industrias 
medianas y grandes, en ta ~lgu
ra se mue•tra su ~unclonamiento 
ttpico, eeta ca&eta puede adap
tarse a un pulverizado menual e 
a un equipo de pintura electro
eatat1 ca, son convenientes para 
usarse con lacas en base a po-
1 i uretanoa 1 ya que son bueno e 
llalantea d• polvo y partTculae 
existente• y por otro lado per
miten una r•pld• evacuacl6n de 
gasee t6xlcoa producidos en ta 
operacl6n de pulverizaci6n. 

9.3,3 TECNICAS DE PULVERIZADO 

use tela nylon para colar et 
mat.erla1. 

A.- Poslcl6n correcta 
pistola en relaci6n a I• 
~lcie del tablero. 

loO. 

de 1• 
super-

B.- Po&lci6n Incorrecta de la 
pistola, los eKtremoa no reci
ben I• cantidad de ITquldo au
.,lclente. 

---
A 

-Fb~~ 
(orrc4a ck pi.1IV1CrizQeid,, 

B 

PARA PINTAR SUPERFICIES CURVAS 



El pulVer1zado, emp1eia de 
a~uera hacia la auperf1c1e, el 
g•tillO ee presionado eUando el 
rociado alcanza la auperf1c1e, 
y soltado, de&pu5e que lsta a 
pasado. Pero el movimiento debe 
ser continuo y corto, fuera de 
I• •uper~1c1e. 

Poaic16n 
nunca 

de la mano.- El brazo 
debe estar rigldo, deben 

lae articulaclonee para 
una P•••da suave y 

moverse 
permitir 
recta. 

La P••tola debe moverse, a una 
velocidad constante a través de 
la super~1c1e. La distancia en
tre la pistola y la super~icle, 
serl entre t5 y 20 cm. 

La d1recc16n del movimiento 
nunca debe ser cambiado durante 
el pulverizado. Laa capas ro
ciadaa no deben tra&laparse de
masiado. 

~ menos que el pulverizado, cu
bra otra superficie laqueada, 
conviene hacer franjas. 

La pistola nunca debe estar en 
posici6n diagonal, o la capa de 
pintura tendrA diferente espe
sor. 

Dema&iado cerca 
grue&a 1 a capa 
puede escurrirse. 

y 
de 

demasiada 
Pintura, 

La dPresó6r nunca debe ser aemae1 a A al a, o la super~1c1e 
tendra et aspecto de una c5s
cara de naranja. 

La distancia entre la pistola y 
le super~icle, nunca serl dema
siado grande, o la pintura se 
qued•r• en medio camino. 

POSIBLES RAZONES PARA UN PULVE
RIZADO DESIGUAL 

A.- Demasiado poco material en 
el recipiente de la pistola. 

e. - Poe1c1ón del recipiente, 
demasiado 1ncl inado. 

c. - Bloqueo en 
auc:ci&n. 

1 a boqu i 1 1 a de 

o.- Boquilla de succi6n auerta, 
floj• o daftada. 

E. - Boqu 1 1 1 a se 1 t ada. 

F.- Poca o demaeiada presiOn 

• 



1 O A N E X O S 

MADERA& MA& U&ADA6 EN EL ECUADOR 

Acot.ee sp 
A1nua goru11enais 
C•r•p• guienenala 

• Cedrela odorata 
• Cordia a11 lodora 

cupreesus macroc•rpa 
Chyaochlamya ap. 

• Euca1yptus globulus 
Hectandra sp. 
Humiriaat.rum procerum 
Hyeron1ma cnocoeneia 
Jugtane neotropica 
Hyroxy1om balsamun 
Ochrona p1ramidate 
P1atum1eclum nlnnatum 

• P1nu6 radiata 
P1thecellobium aaman 
Sessceeo carsaivenosa 

• Tectona grandls 
Triplar1s guayaqullensla 
Terminalla sp 
Tubeluis guayac~n 

• Haderas de reforestacl6n 

MADERA& MA& USADAS EN MEXICO 

Abies spp. 
Ablea religiosa 
Broslmum a1icast.rum 
Cedreta odorata 
Ceiba petandra 
FraMinus uhdei 
Guarea cnicnon 
HanilKara zapota 

Aguacat 1 11 o 
Al leo 
Tangar6 
Cedro 
Laurel 
Cipr6a 
Colorado 
Euca I 1 pt.o 
canelo 
Chanul 
Haacarey 
Nogal 
Bálsamo 
Bal&a 
Caoba 
Pino 
Semen 
Plat.uquero 
Teca 
f"ernansi.nchez 
Roble 
Guayacl.n 

Abeto 
Oyamel 
O pomo 
Cedro 
Ceiba 
Fresno 

Magnolia shledeana schlecht 
Hetrop1um brownell 

Cedr 1 1 1 o 
Chicozapote 
Magnolia 
Chech6n 
Pino Plnus radiata 

Roseodendron donett-smllhli 
Quercua crasslfolla 
auercus geruiana 
Swielenia macrophylla king 
Schizolob1um parahybum 

Pr 1 mavera 
Encino 
Encino blanco 
Caoba 
Guanac.astle 
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•h•t6-rn• t•l•• anh•nua or1lnlcoa ou 

otTo• •"h•nt•• llbr•• 

-iealna• ur .. - tn>1n• anllíloa,paatiih.,pali• 
pllatlc•a culaa n tlpaulaa,an ••ll••nt•• 

J , .. , ... 

P•t• junta• •-tlcf•• • •du•noa CDft 10-
Ct•-nto• d• pr••Ufn hnca.•n ••-na• be• 
Ja r••hteocle •n t.-peratura• IH:•• f d• 
taa,c•d•t•"cla a la h-dad f ••w•r•• con
dlcllHIH ••ctabl•••~•r•d• •teca•tdad •• 
lncre•nt• con •1 tl--.ci 

para p11ec· al ... atoa Hparadoa,d•••r"'ll• 
t••launcla •1' •huna• •1 .. naa,r1aht1nta 
•1 •au f •n candlclona• ••rlebl•• 

l"iplda 11nlfino•ano• r••huncla qoa loa p•
a••ntD• ca"•anclonalt• p•r• .. d•r•o•fnl
r•n•tncllln,reahunu • la hu-dad 

-¡;;¡¡;.-. .,., .. ., .. dthr•nl•• poU .. ro• q11l•lcn• h•c• un• r••cct&n,no •• eolw•nta,bu1na 1dh• 
•• 1nc11 .. ntr• •n 1 p•rt•• Uq"I r•ncl• 1 -t•l••o•ldrlo•,ct• .. to• pll1tlc,.• 
d•11,coaún uaar1• en coahlnacl~n 1 -dn1,cur•do • •lt11 t1ap1r1tara11 
u•n on•• ra1ln•• par• P"ll•r 9!. ... 

• Pu•d• c1n1111r dttfo ... 1cfcm•• 110 ch1pH " en pen•J•a del1ado1 

•• oma ª•" Tarld-oint• curado • calor d• 45•c. • &l•c. 

S• wia en .-•• •ur-trUch• f poc contacto •• .. tlmda al 
pa1-to. parclal~enh aetO f •• 1111• prHl5n pare Ull re••d<J lnat-tln••• 

•• ua• ca.o •• ncib•o••tfUfdo C0" platel• ••p•cldH 
qua dajm P•rl•• o c:uimtaa,•• u•• con o aln cl-•t•ar. 

Sa wi• darrltldo f ._trndlda,p•f• •l enrrl-hntn., aotl
dlflc•cUln,111 requlan equipo Hr-cial,r•r• cnt0tnol dr 
l•• condlclonae d• pcaado, 

En al ••rc•do •xl•l•n Z p1rt••I •·- n1ln1, b.·•11nta •n
dunt•do'"••bo• '°" l[qutdoe •• apltcm "' CUH"tn11 a •l•
YadU t-pal'atur .. ,•pandf.ndo da la fota1lacf&n, 
Mii•r.ra Ybcoeld .. qua dec....-.it• cuenda •ci11nc!11 la 
t..-ratttea, •(ni- cut•do • 21•c. El Uquldo y w1por 
•°"-'thlcoa,pn• CW••c lcrlt1cl6n. 

P•r• unlot1- •ir• ••trucu1calH,unlcm" 
•contl••• an caclnu, ••u•• r•U 
par• .. tal f plbtlcaa. 

.-;.;;. y C011ttepl•c•dna 11•r• pi• .. y 
p.,al•• •lw-1•"• rnn rarlr-,.,. ur. 

'"""·· 
Paitot<!" dr hnril•• dr r.,,,.¡.,., rl•.rt~,.. 

n 1-1".,."ª 

-r•l"••clart ... pU"t,,...•.,.lr"""• •• 
t•rltl•• p•r• • ...,,..,"'ta 

Pl"Dpl.dld•a d•1pula d•I """'°' 
alt•Mlt• t'"m1par.nrr • ptv.tl• d• 
.. ... y adh•rfllcl• non .. , ... ,.,. -t•rl• 
aa,.ct•lanit• no"°"""""·"'*""" ltJ•r 
f •9'Ulft•ne. 

o .. 



!05 10. 3 ANEXO 

COKPAU.ClOlf D! Al.CllHOS nPOs Ot Ptc.\KEMTOS COH!lCUL&S 

-.-.--. . 
C1IDD CASUltA , ... 

th.po d• Vida •a •1 l'•C:lpi••t• 1nddla1do l•r•o JeraH 3 --ortatial aee,pci.Mr l -·· fuparacido c:•lor,-•clA fl'lO,-ai;la fl'lo,••clA 
con • ..,.. cim •1.a.e andurac•dor 

COllllC ... • l'•-uao • •• •• 
'"' • • • l'a arac ' " . nt.da c:ort• cnrt• 

Tit•po de •n•••bla -1 c:oTto e cu· to corto 

•• ·~· , "•1'cU'• a•C•lant• ...... .i. •tn-·na 
PnaU'ia raquarld• & .. 110 D pranHa pr••••• 

•t•nua 
"••'"•••lanto nin-una nln-<1na nin-un· 

-••..-atanc •a---..----;¡¡-;-¡.• P-ad - buen• ..,-.:.. buanl aacallnta 
r.hattctdad buau ~, paqua!a 

u-ara 
11aa!latuu:i.a •1 •;i•do .o4nada ..,da rada. ptoounctada 

Ver••tiltdad ••c:•hnt• bu•n• 1 '-u•na 
Q•1•t•ncie • u hu-dell ainauu buena ••t:•l•llt• 

tuada ••I' acalaredal' o cataUHdor- uausl .. nte jctdo •5dlco 
disparen en •SU-• Acido en •cilucilin o •n alcoholo •u funcilia 
•• •eor•olv•nte da lae •ub1Uacl•• di1p1r••• e!I al p•¡a .. ato 
pueda 9er de calor• para eu id•ntif1cac115n. 

,-

, .•... UOXlU """"" 
1-rao ..... l•'flO 

atnsu- frlo,c:o11 Diaava-
anduracadol' 

• •• • 
hl'. -dtan• CD1'tD 

corto a ••dian•-•t• corta 
-•10 .---
prari"• a -DO O 

. _ .. 
• 
au- '-ua·a ••-•'•"te 
U&ara ntncvna 

couald111•a· • 
... darad.m pronunciada 

p•quoii!.e ••C:•l•nte Ju•t• 



JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA 
PADT - REFOAT 

EnUDID INTEGRAL DE LA MADERA 
PARA LA CONITAUCCION 

PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE 20 ESPECIES DEL ECUADOR 

CONT. DE HUMEDAD DENSIDAD CONTAACCIDN NORMAL CONTRACCIDN TOTAL . 
NOMBRE COMUN VERDE SECA VERDE SECA ANHIDRA BASICA RADIAL TANGEN- VDLUME· RADIAL TANGEN· VDLUME· RELA· 

NOMBRE CIENTIFICO AL AIRE AL AIRE CIAL TRICA CIAL TRICA CION 
FAMILIA .,. •/o tlcml tfcm3 a/cml tfcml •/• •!• .,. •fo •!• •/• T/R 

1. CAIMITILLO 61.7 12.7 1l1 .94 .11 .74 u 1.2 1U 1.1 11.1 11.1 1A 
Chr~11':]1lllt!I'! ~i.Hl IG 24 3 9 9 1 22 11 13 19 1 11 17 
SA O A EAE 2D 20 20 20 20 20 20 20 2D 20 20 20 20 

10 10 10 10 10 10 10 1D 1D 1D 1D 10 ID 

2. CHANUL 68.3 12.0 1.12 .13 .ID ... 4.4 1.1 1D.I 1.1 11.D 11.5 u 
Humiriastrum '1{Qi;l(~ffi .. 6 1 8 1 15 14 10 13 9 8 15 
RUMIRIÁCEAE 20 20 2D 20 20 2D 20 20 2D 2D 20 70 rn 10 10 1D 10 1D 1D 10 10 10 10 10 10 

J. CHIMI 85.0 12.0 1.15 .79 .75 .12 3.2 1.1 1D.J u 11A 11.2 1.1 
Pnudal!fl•dit IJIYÜl.•ll 15 5 • 8 10 25 15 14 19 10 9 21 
MOAAcEAE. 16 16 16 16 16 16 16 16 18 16 16 16 16 

o • 8 e 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

4. EUCALIPTO 111.6 n.o 1.16 .73 .70 .65 4.4 10.1 14.1 1.7 1U 11.9 u 
Euc1l~P.IUS glabulYJ. 21 4 1G 16 13 26 23 20 24 11 16 20 
MYA ACEAE --- 17 17 17 17 11 17 11 17 17 11 17 11 " 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

5. FERNANSANCHEZ 81.7 n.o ,97 .6J .60 .53 2.3 u 7.D u l.D 12.D 1.1 
Tripl1ril 11.._u1y1r¡uih1oliJ 26 15 10 11 10 19 17 15 13 15 13 13 
POLYGDNACEAE 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 70 

10 ID 10 10 .. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

6. GUAVACAN PECHICHI 60.9 12.0 1.22 .18 ... .78 1.Z 2.Z 3.4 •.3 1.2 12.1 20 
Minqu::irtia ~uian~nti1 13 2 5 5 4 41 38 33 19 8 8 'º lllACC-AC A'E 20 20 20 20 . 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

10 10 10 - - -1 o ..• · ... 1D 10 10 10 10 10 10 10 10 

1. JIBl\RO 139.9 12.D .as Al .co .36 2.5 4.1 7.D 4.1 7.2 11.0 u 
Pilhl!ctlla_bium WllWlYm 32 19 17 11 11 35 27 11 16 21 13 31 
MTMMA°CEAE 19 19 · 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

10 · rn 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1D 

l. LAGUND 180.7 12.D 1.01 ' AS .43 .36 3.D 7.5 1D.3 ••• 10.2 14.l Z.6 
Voch~si1 ma~~!lPhVJ!I 22 1 1 12 12 9 41 26 26 38 18 19 57 
llOCI YSIACEAE 17 11 17 17 17 17 17 17 11 1J 17 11 17 

9 9 9 9 .· 9 9 9 9 9 • 9 9 9 
. · . . 

,... 
o 

º5: 



JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA 
PADT- REFDRT 

ESTUDIO INTEGRAL DE LA MADERA _,O 
PARA LA CONSTRUCCION 

PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE 20 ESPECIES DEL ECUADOR 

CONT, DE HUMEDAD DENSIDAD CONTRACCION NORMAL CONTRACCION TOTAL 

NOMBRE COMUN VERDE SECA VERDE SECA ANHIDRA BASICA RADIAL TANGEN· VOLUME· RADIAL TANGEN· VOLUME· RELA· 
NOMBRE CIENTIFICD Al AIRE Al AIRE CIAL TRICA CIAL TRICA CION 

FAMILIA .,, .,. 
1fcml g/eml Wcml tfcml •/• .,. . ,. •/o •/o ., . T/R 

•• MASCAREV 84.8 12.0 1.08 .11 .M .H 4.J ID.4 14.Z 6.• IJ.I 19.1 u 
Hier.9'!YJTit c_!l9~_oen1it 16 5 14 14 13 28 JO 26 lJ 24 21 11 
E:iJPllURBIACEAE lB 10 20 20 20 20 20 20 20 10 20 10 20 

10 10 10 10 10 10 10 10. 10 10 10 10 10 

D. MORAL FINO li6.5 12.0 1.18 .61 .76 .71 .9 1.6 2.5 Z.J J.9 6.1 1.1 
\;;l1tn1ophor11 tin_t1Q!it 16 4 6 6 6 J8 36 JJ JO 23 23 41 MOAACEAE 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

ID 10 ID 10 10 10 10 10 10 10 10 ID 10 ' 
11. PACOl\A 112.9 12.0 1.15 .7Z .&I .54 4.7 10.8 15.D 7.J 14.0 ZD.3 'º Cesoedu1a sJ!athulu~. 9 2 6 7 6 26 12 . 11 26 9 9 n 

Oi:ilNAi:EAE - 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
ID 10 10 ID ID ID ID ID 10 10 10 10 10 

IZ. PIASTE 151.0 12.0 1,12 .53 - .49 .4J 2.S 6.2 l.6 •.I '·º 11.1 2.0 
Gu11rHsP.. 8 J 1 1 6 19 11 IJ 1G 15 10 n 
Mff1i\cEl\E 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

J. PINO INSIGNE 162.D 12.11 1.0o1 .48 .45 .39 J.D 5.2 l.D 4.6 1.1 11.9 u 
fu'l!l tl:!li•tt 18 9 10 10 9 18 14 10 15 12 10 18 
PINACEAE 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

10 10 10 ID - . 10 <·.- ,- : ID ID 10 10 10 10 ID 10 

14. PITUCA llJ.2 12.D 1.09 .61 " .Sl .51 1.4 J.D •.4 2.1 ••• l.• 2.1 
ClarisM ntl!mJ!B 18 3 .11 . 11 ID 28 29 24 21 16 14 71 
MIJRAC!'A( 20 20 20 ; 20 ·; . - 20;. ··. :,,~g 20- 20 2D 20 20 20 20 

10 10 10 ;~: ·10 __ ,_: ..•. -10. ID 10 10 10 10 10 10 

hs. ROMERILLO AZUCEN( IZ.0 - .19 
- -

; . .Sl .. .sr· -.44 -- Z.4- 4.3 1.5 u 1.0 IU 1.1 1013 
Podoc11pus oltiloliu1 32 14 ... ; 9 ---;~~ , .. -~-:- 9 g 31 19 16 16 15 13 16 
l'llUOCARPÁCEAE 19 19 19 ':\·::_:g·.,- 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

10 10 ID ID 10 ID 10 10 10 10 10 ,.. . 
6. ROMERILLO FINO 59.4 12.0 e: 31 .&a_ .. _. -_ .&4 .57 - 1.6 3.2 4.1 ll 6.l 1.1 1.9 

Podocarpus {O~pigliqJii 34 ; 12 .,; ; 10. 9 1D 46 3J 35 38 2l 29 21 
JíDOOCAl\PACEAE 20 2D - 20 . . : ; 70. 26 20 20 20 20 20 20 26 20 

10 10 .-.10; " 10 . ID ID ID 10 10 10 10 10 10 ... . 
,; 

---
.· .. 

- ... 



11. 

11. 

19. 

20. 

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA 
PADT- REFORT 

ESTUDIO INTEGRAL DE LA MADERA 
PARA LA CONITRUCCION 

PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA OE 20 ESPECIES DEL ECUADOR 

CONT. DE HUMEDAD DENSIDAD CONTRACl:ION NORMAL CONTRi\CCION TOTAL 
NOMBRE COMUN 

VERDE SECA VERDE SECA ANHIDRA IASICA RADIAL TANGEN· VOLUME· RADIAL TANGEN· VOLUME· RELA· NOMBRE CIENTIFICO 
FAMILIA AL AIRE AL AIRE CIAL TRICA CIAL TRICA CION .,. . ,. -'cm3 •'cml •/cml ·'ernl .,. .,. .,. . ,. ., . ., . T/R 

SANO E 151.l 12.00 1.02 .49 .46 AD Z.1 &.3 7.J J.I u 11.1 2.J Ou1Wnum ulill 
MOílACEAE 12 13 o o 8 40 24 18 22 16 11 28 

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
10· 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

SEIOUE 105.0 12.0 .75 .45 .42 .37 2.5 &.4 1.1 4.1 1.3 11.0 lilll1.UU.. WW&!wmiJ 2.1 
MIMOSACEAE JI 23 20 21 21 22 11 8 19 • 8 22 

19 n ~~ ~~ 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
'" 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

TANGAMA 220.6 12.D 1.00 .40 .31 .JJ 2.2 S.1 7.2 J.7 7.9 11.4 
e.LJti111¡. 

2.5 
MIMOSACEAE 36 14 35 35 36 54 23 29 37 17 19 51 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

YUMBINGUE 
78.9 12.0 1.08 .74 .70 .61 3.0 1.4 u 13.3 

ltnuinal~ ai1t1u1niJ 5.5 5.1 1 1 

COMBHEl ACEAE 22 9 8 9 8 33 32 25 20 23 16 76 
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

i5 .. 
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1. 
:z. 
3. 
4. 
&. 
8. 
7. 

•• ... 
10. ... 
12. 
13. 
14. 
11 
10. 
n. 
18. ... 
:zo. 
21. 
22. 
23. 
20. 
25. 
211. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
3:1. 
34. 
30. 
36. 

LISTA DE ESPECIES ESTIJDIADAS EN LA PRIMERA FASE DEL PADT-REFORT 

(Orden Alfabético por Nombre Ctentffico) 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE.COMUM PAIS 

Anacardum -~~ Concoll co 
A~rdium pr:rlrl.Jm MlJ .. VE 
AP•il»..,..,. Maqut..,. ft•gchtl PE 
Arddia cut.M Coqulno 80 
AIOldoioerm• mcrourpon Pummquiro PE 
Sombaicopa/• t¡UIMt• S.:.ul ~ui VE 
Bro#mum rJJcaarum Ch.o sn•lllo VE 
llroaimum "'..,.,"'" M1nching9 PE 
B101imum urU• ...... co 
Broalmum uta. ...... EC 
llmlimum url# ·-- PE 
Buch•rinle .,.c.r,,. Blanquillo 80 
Calaph'lllutn brNillllfl• ••~m.r• 80 
c.loPh'lllutn m•rlH Ac-ite mMio CD 
Cal~rllum _,.ruc..num Gu"filbocftl 80 
C.Wpn~ ¡Mnam.,,._ Solo CD 
c.,.,. ,UÍMI.,,.,. ""'- VE c.,..,."',.,,.,,.. To_. CD 
C.rini•M donuntic.u c.ditn'bo . PE 
C.rlnl•,-,. •r•ll.mil Ye1quero 80 
C.f)'OCM COCCÍflMlfn Al~- PE 
C.tostirnma- r:ommurw B•.-nln VE 
C.dtwll"f1a c.t9n•form1-

.. _ 
EC 

C«l,.//nifll r:er.n•fOJ1111is Tomlllo PE C.lt. ,,.,.,.,.d,. "°""' CD 
C.lt. 1»nr.nd,. Mopojo 80 
C.lt.~·~ ... , ..... PE 
C.~uf• spMthul•te .. _. EC 
Chlorophore rlnetori. Morml ftno EC 
Olrysophyllum eelnlto c.imltlllo E.e· 
Oar-ida~ou M- CD 
Ciar/si•~~ "'""' EC 
cta,;u. ,_,,osa MUNt• 80 
Copa/tara offk:lrMli• ea,..,, PE 
C:Opall•,. pub/flan Acdt•Qblmo VE 
Copa/f•ra -'• c.n1m. CD 

DENSIDAD 
BASICA 

"" .:E 
.30 
.62 

·"' .3!I ... . .. ... 
.40 ... 
,77 

.Jo; ... .,. 
.:n 

• . .. ... ... 
,J;7 ... 
.so 
.:n . .. 
.21 ... ... ... 
.71 
.74 . .. ... 
.62 

·"" ... . .. 
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN PA.15 DENSIDAD 
BASICA 

"'· Dlely•11th.,. ,,-cllí,,_ c...,... co .32 

31. DldymopMYJC mwororo"I SunMln VE .36 

39. Diorpyrcn -'· K- "º .47 ... Eri.n• "rwcin.rum Mu.-.lllo VE .47 

41. E"e.IYP'"' glabulu• Eumllp(cj EC ... 
42. FklA g/#Jrar• ·- BO .50 ... Gall•la lnr.,;rlfol1- Ajo ojo BO .51 ... Ga1JP¡.11t.ab,. Ch-.ulro co .111 ... a,,,.,...,,. PI- EC .43 ... G"niwl• .-cl~ Cocuelo blanco co .34 

47. H1-ronym• cllocoenlli1 Panl.SIO co .62 ... H/eronrm• cllocoenM MalC9nry EC .59 

49. Hi•ro11rm• l•liflon c.~ .... VE ... ... H"l»rod•ndrcn ¡MriflC'li c."' co .50 .. Humiri• balamif•ta Olorom co ... ... Humlrianrvm p~rum Ch'""' co .. 
53. Humiriazttum proc9rvm °'"""' EC. . ... ... Hurs ctTPlr.n• o, .... BO .42 ... Hurs CfPJJ/Dnt Cauhua amarilla PE .41 ... Hyn.t-• courtJerll Algarrcbo VE .n 
57. Inga eduli1 .. .,.. BO .51 

.... LK:enl• t:•mpnttY C.rbo.-.ro co ... ... Lkeni•fJl' • S.r>gra de"~ª BO ... 
lll. Ml11qu•r1ie 11ulen•nti1 Gu-vdn pechld1e EC .7B 

81. Mo111 11onwrliPJI .... ~ VE :m 
62. Mofll fflf'SliUO:Plftme Nab> co ,63 

63. Moun"ri berintntit Ptirm'.ari11TIO VE ·'" ... Myro.rtylo11pttruff•rvm E1tor~ue PE .7B 

a;, Nrt:'lllndr• Jp. Maen• n•vrs PE .41 .. ... Ckol-:IP. "c..t.o moe-n• PE .53 

67. Orm~ie coccinae Huevruro PE .60 .... Perlf.i•fJl' • Ta~ITlll EC .· .33·· .. Pellogrn• porphyrOC•rdie
0 

Z.patero VE ... 
70 h11ucl.rh,. macrolcb• Dormilón co .43 

71 P.,..uurul .. N_g,¡110 BO 

72. Pi11u1 rsdlet• Pino lnsi¡¡ne EC 

73. Pipr.d.ni• ver• CurupaC, BO 

74. Pith.eellobium letifolium Jlb~ EC 

75. Pith.r:•llobium um•11 Samin VE 

76. Podparpu1 r~/IJIJo-11 Romerillo fino ec.--
77. Podoc•rput ap. Di.iblo tuene PE· 



m 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN PAIS DENSIDAD 
BASICA 

78. Podoc•tPU• o•eito/111• Romerillo a.zuano EC ... 
111. PoUIMn,. .,,,,.,. Tacho,. 80 .:n .. Poureria •nit.fol'- Chupón raudo VE .66 
81. Pour.ria• C.lmlto coior.to co .m 
82. P..udolm«iia larrl,-r• Chlml EC .82 
83. P,.udolm«li• /awi• Chimicu. PE .10 ... Pf9rPCllfPIA tJP. P.lo 1.ngrw amarillo PE .71 
85. Pf•roc•rpllf ip. hlo 1.,-.g,. n•;Jo PE .72· ... Pterocarpu1 Rrriali• S.ngredadr~ VE "' 87. Oue,.rib•• .nerolepah P6rail• co ... ... Sdiyzoloblum par.hybum S.ntió BO .40 
119. Sd•roloblum IP· Ucsh1Qubo bl11nco PE 

""" 90. Simamub•am.,. M..rupa PE """ 91. Sporrdi .. mombln Hobo color.do co .31 
92. Symphonfa globulil•,. M°"''"' CD .58 
93. Tabobula rosN Apamine VE ... ... T11r11l1111 opposirifol/11 Almendrlllo BO .80 ... Termlri111i11111rtuonl11 Verdo119D BO .65 
96. Terrn/nsli• emuonl• Yurtmlngue EC .61 
97. Te(TT!lnalt• .muon/11 Pardlllo amatlllo VE .li6 ... T11rminali11 9u;.fll1n1is Gu.y,bón VE ... .. Triplari1 9u11yaqulJ11tuill F•r,,,.ndnctn1 EC .53 

100. Virola tflfdf; Sebo Ca .35 
101. Virola wbffen Virola VE .37 
102. Vochy.J11 f11r1Vfl,.11 

..._ co .:n 
103. Vrxhysi• l11nc11ol11r• P&unwru 90 .•9 

"" Vcx:hrsi• m«roPhl'IJ• ......... EC .36 

'.'; 



11 GLOSARIO DE TER"INOS "AS USADOS EN EL PRESENTE TRABAJO 

Abrasivos,- consiste en un dorao flexible que contiene y su~ 
Jeta por medio de adhesivos, un recubierto de granos 
minerales, naturales o slnt6tlcos, que son abrasivos. 

Acelerador o endurecedor.- Compuestos quimicos que 
para obtener mayor velocidad en el fraguado de 
alnt6ticas, usado principalmente en adhesivos. 

se usan 
resinas 

Acfdo catalizador- laca.- Originalmente se us6 resina fen6-
11ca1 actualmente la f6rmula incluye: formaldehldo me
lamJna y resinas ep6Klcas con pJastlflcantes aJcardl
cos, para incrementar ta resistencia al calor, humedad; 
etc. 

Alabeo,- Distorsi6n de los planos originales de Ja madera 
aserrada, que se produce durante et secado. 

Albura.- Porci6n de madera situada entre el cambium y el du
ramen, tiene elememtos celulares vivos, es decir f1-
siol6glcamente activos, por to general es de color p~-
1 ldo, 

Alveolar-tablero~- Panel estructurado por un coraz6n formado 
por celdillas o casillas; el ejemplo de estructura 
alveolar m4s común es el panal de abejas. 

Angiospermas.- Planta vascular con semll ras cubiertas por. 
una envoltura. 

Anhidro.- Aplicase a las substancias, tanto tiquidas como 
s61Jdas o gaseosas que no contienen agua. 

llZ 
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Anillos de crecimiento.- Capas de madera (o de corteza) que 
se van aftadiendo al tronco en periodos de crecimiento: 
En zonas templadas, una capa es añadida cada afto 1 por 
lo que usualmente se usa el t6rmino: anillos anuales. 
En otros climas en cada anillo se incluye madera lla
mada de verano y de invierno. 

Anisotropia.- Caracterlatlca que presenta Ja madera de po
seer distintas propiedades segan la dlrecci6n en que 
sea observada. 

Cambium.-Capa delgada, (reproductiva) de c61ulas merismAti-
cas, situadas entre la corteza y la madera por la di
viei6n celular, se forma una nueva corteza y c61ulas de 
madera. 

C61ula.-(elemento) Unidad de la estructura b&sica de lama
dera (Y otras plantas) tejido consistente, su4eto a 
otras paredes cetularee en el Interior de una cavidad o 
Jumen. Loe tipos de calulas de la madera incluyen 
traqueidas. vasos, fibras longitudinales, parenquima y 
rayos. 

ConI~era.- Vease gimnosperma. Tipo de Arboles 
~orma de puntas o agujas, crece en zonas 
~rias, se relaciona con maderas suaves. 

de hoja en 
templadas y 

Contracciones.- Proceso que tiene lugar en la madera, cuando 
el contenido de humedad disminuye por debajo del punto 
de aaturaci6n de la fibra. 

Contraplacados.- Son tableros ~ormados por placas de madera, 
pegadas de manera que 2 placas consecutivas formen un 
Angulo, generalmente de 90• sinónimos contrachapados, 
trlpay, triplek, plywood. 

Coraz6n.- La porci6n interior de un panel, en contraplacados 
equivale a la l~mina central o en conjunto todas las 
IAmlnas que estAn entre la cara y la espalda. 

Corte bastardo,- En tablones se aprecian los anillos de cre
cimiento formando Angulos de 30· a so~, en la superfi
cie de la pieza. 

Chapas de madera.- L~minas o 
3,5 nvn. de espesor. aue 
ctes y bordes de tableros 
sirven también para la 
paneles. 

'franjas de.1 gadas de o, 3_. mm a 
sirven para recubrir superfl
de partrcu1as principalmente, 
fabricación de tableros o 
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Defectos.- Irregularidades o anormalidades en 1a madera, que 
disminuyen au resia~encia, grado, valor o utilidad. 

Densidad.- Peso del cuerpo o substancia por unidad de volu
men. 

Desarrollada - madera.- Hadera en ~orma de chapa obtenida a 
partir de un tronco con la ~quina desarrol Jadora. 

Dle16ctrlco.- Otcese de los cuerpos que carecen de conductl
bi 1 idad e16ctrica 1 pero en el interior de loa cuales 
puede eKlstir un campo e16ctrieo al estado estAtlco. La 
madera es un material aislante de la corriente 
e16ct.rica. 

Duramen.- coraz6n o parte central del tronco, en un tiempo 
~ue albura, pero no tiene conductores de savia, ni 
tiene cElulas vivas, en muchas especies es de color 
obscuro por la presencia de extractlvos. 

Esparrago.- Tipo 
dos 1 ad os 1 

un tornl 110 

especial de perno que tiene cuerda por los 
por un eKtremo la cuerda es similar a la de 
y por el otro, la cuerda es la de un perno. 

Estufa de secado.- compartimento o c•mara caliente que sirve 
para secar: chapas, tablones y otros productos deriva
dos de la madera, en la que la temperatura, humedad y 
circu1acl6n de aire son controlados. 

Fibra.- C61uta alargada, ahusada en sus extremos, provista 
de una pared gruesa 1 ignl~icada y responsable del so
porte mecAnico de los tejidos, se presentan m&e largas 
en glmnospermas. 

Gimnospermas.- Grupo 
11 a. 

de plantas que tienen desnuda la semi-

Grano grueso.- Descripci6n de la madera que tiene Jos ani-
1 tos de crecimiento anchos, en contraste con el grano 
cerrado, se usa como sin6nimo de te~tura gruesa, para 
designar a la madera con c61utas relativamente grandes. 

Hfgroscopicldad.- Capacidad 
agua, con cambios de 
blente. 

de la madera de ganar o perder 
temperatura y/o humedad del am-

Humedad Abso1uta.- Cantidad de vapor de agua por unidad de 
volumen a determinada temperatura. se mide normaJmen~e 
en gramos de vapor de agua por metro cúbico. 
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Humedad Relativa.- Expresión en porcentaje del cociente de 
la cantidad de vapor de agua presente en 1a atm6sfera, 
por la mayor cantidad que 6sta pueda contener a una 
temperatura dada. 2.- Cociente de Ja preel6n del vapor 
de agua &aturado a la misma temperatura. 

lsotr6pico.- Se habla de un material cuyas caracter!stica& Y 
propiedades se presentan constantes en todos los sen
tidos. 

Latlfoliada.- Tipo de hoja ancha que tienen ciertos Arboles 
tropicales, vease angiospermas. 

Llgnlna.- Compleja substancia qulmic•, ~ormada por aproxima
damente 2~ 7. de substancia Madera. En los interespaclos 
con ta celulosa, forman las paredes celulares. La 
lignina endurece las c61ulas, funciona como adhesivo 
entre laa c61ulaa. 

Llxlvlable.- Percolacl6n. Se dice de un solvente cap4z de 
atravezar una materia pulverulenta para extraer uno o 
varios constituyentes soluble& de la misma - no es a1no 
et mismo principio aplicado para preparar caf6, 

Hadera tardla.- Porcl6n de toa anll loa de crecimiento for
mada despu6a de la capa de madera temprana, casi siem
pre se caracteriza por tener pequeAas c61ulas de alta 
densidad, 

Hadera temprana.- Porci6n que se forma en un anillo de cre
cimiento, se caracteriza casi siempre por tener c61ulas 
grandes de baja densidad. 

Hancha azul.- Oecoloracl6n azulada o grls4cea de la albura, 
causada por el crecimiento de ciertos hongos en la su
per~lcle de la madera. 

HAquinas.- Todo aparato destinado a producir, aprovechar o 
transmitir una fuerza, 

Hastic.-1.- Resina de pistacho o •rbol de mastic, es usado 
como barniz, cuando se disuelve en alcohol 2.- Material 
plAatlco, altamente resistente al agua, masilla que se 
usa como se11ante en exteriores, principalmente para 
ventanas, sirve para rellenar grietas en tableros, dada 
su elasticidad, se describe también en la construccl6n 
de adhesivos. 

Nltrocetulosa-taca.- Compuesto de nitrocelulosa- resinas al
quidlcas, aceite de castor o gl lcerina disuelta en va
rios solventes hidrocarbonados arorn&ticos, de acuerdo 
al tipo, altamente transparente y resistente. 
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Pernos.- Tiene 2 acepciones: 1) puede s1gn1~1car clavijas, 
que son pequeAas piezas c1 IIndricass de madera o p1~s
tlco y pueden ser: ranuradas, 1 isas, estriadas; etc. 
son usados en e11sambles de partes de madera. 

2) Herraje de metal ae forma cilindr1ca con cuerda o 
rosca que sirve de elemento de unibn, en un extremo 
puede tener cabeza: exagonal, cuadrada o avellanada, 
como complemento se usa para la conexi6n, una tuerca, 

Peso.- Efecto de la fuerza de gravedad ejercido sobre una 
unidad de madera. 

Pof luretano-laca.- En base a isoclanatos es un producto 
t6xico, de mucha adherencia, ~lexibil idad, brillantes, 
reelstente al contacto con el agua y productos quiml
cos. Se presenta en 2 partes: e) endurecedor o catali
zador. b). 1aca poi iuretano; puede aplicarse con brocha 
o con pistola de pintar. 

Precisl6n.- En el trabajo con maderas se permite un ~Mimo 
de +- 0,05 rrm. Cuando lo& cojinetes son nuevos. 

En la pr~ctica la precisión real es de +- 1 a+- 0,3 
mm. Habida cuenta de los cambios dimensionales que 
originan las variaciones del contenido de humedad, du
rante el proceso de fabricacl6n. 

prefabricadas.Maderas - Construccl6n de tableros en fAbrica, 
en medidas normal Izadas y con una calidad especlftca 
para cada tipo de necesidad, donde puede controlarse su 
establl idad ~imensional caracterXstlca principal que lo 
diferencia de 1a madera s61 Ida. 

Preservativos.- Substancias y tratamientos que se aplican 
para preservar la madera, del deterioro producido por 
ta exposición a cambios de temperatura, humedad, ata
ques de Insectos y hongos. 

Procesos primarios.- En cuanto a madera s61 ida, se refiere a 
labores de aserrado, respecto a maderas prefabricadas, 
su misma elaboración se considera un proceso primario. 

Procesos secundarios.- se refiere al uso y transformaci6n de 
productos que ya obtuvieron un primer ~roceso de ela
boraci6n1 con los que se manufactura, ensambla, o arma: 
hasta lograr un producto Tina1. 

Productividad.- Aumento de unidades de producci6n, sin que 
se aumenten los insumos ni la capacidad instalada de la 
Industria. 

Pudrlci6n,- Ataque de hongo& sobre 1a pared de elementos ce
lulares. 
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Rayos.- Grupo de c61u1a& de par6nQu1ma con orientac1bn ra
dial. 

Re&lllencla.- Capacidad que tienen atgunoa cuerpos de reco
brar la forme primitiva cuando cesa 1• causa que 1o 
deforma. Energla de deformac1bn e1Astica. Número que 
caract.er!za 1• fragilidad de un cuerpo o sea su resis
tencia a1 enoque. 

Reslnaa.- Producto de secreclbn de tas c61u1aa epltel 1a1ea 
de los canales reelnlferoa en conlferaa. 

Secado.- Proceso que con&iate en 1• e11minacl6n de agua de 
I• madera, hasta Igualar au contenido de humedad con 1a 
del amblent.e. 

61nt6ticas lacas,- Incluye Acido catalizador, laca& pollure
tanoe y pol lest.eree muy rea latente a altas temperatu
ras, agua y a1conot; son muy brillante&. 

Teca.- Tectona grandla.- Teca de Java, de 6iam, de Blrman1a. 
Leos, sudeste de a&la, regiones tropica1ea de otro& 
continente&, madera de •rbol de fronde, de co1or ta
baco, a veces con rayee negras. re1•t,vamente fina, 
bastante 1 iviena, hasta semi dura y muy resistente, no 
ee deetru1d• por 1oa comejenes. 1•cl1 de 1avar, es 
grasa a1 tacto, no produce herrumbre en contacto con e1 
hierro, 1a mejor madera para construcciones navales, 
recipientes para ta Industria qulmlca, puentes, 
cajonee, resistentes; para reglones ~roptcates: mue
bles, chapas¡ e~c. 

. "¡<j 
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