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INTRODUCCION

El presente trabajo, ademas de llenar el requisito académico para graduarse, pretende
dar a conocer los usos multiples que existen de la madera directamente relacionados con la
Arquitectura. Se dan en la tierra muchos casos de personas que nunca han visto los grandes
bosques que esta posee, sin embargo, dificilmente se podria vivir sin ellos. Las extensas
mallas que forman sus innumerables raices hacen que los arboles retengan el agua de las
lluvias, proporcionandole a la tierra la humedad necesaria para mantenerla fresca y verde De
lo contrario, el agua se escaparia hacia los océanos con demasiada rapidez y la mayor parte
del mundo seria Uinicamente un desierto.

El hombre obtiene de los bosques muchas de las grandes y preciosas cosas que posee
Su primer hogar fue la espesura: alli se protegia de las tormentas y de sus enemigos, los
frutos y nueces le servian de sustento. De alli elabor¢ sus primeras toscas chozas, con ramas,
corteza v hojas. Sus primeras armas las hizo también utilizando la madera Y despueés de
haber descubierto como se encendia el fuego y cémo se usaba, su unico combustible fue los
arboles secos.

Actualmente, cuantas cosas obtiene el hombre moderno de los grandes bosques:
alimento, combustible, madera de construccién, papel, corcho, caucho, trementina, resina,
alcohol, sustancias plasticas y otra gran variedad de materiales.

Se podria extender mas la informacién sobre los usos de la madera, pero como
anteriormente se dijo, se dara a conocer solo lo que tenga relacion con la madera utilizada
por los profesionales de la construccion.

A la vez, se expondran sistemas constructivos que pueden ser aplicables en la
industrializacién maderera con el fin de aprovechar la inmensa cantidad de materia prima



que posee Guatemala Es relativamente facil tomar como patron la industria existente en
Estados Unidos de Norteamerica, Canada y Europa y retroalimentarla para su adecuacion al
medio, logrando asi un aprovechamiento alto en el uso de la madera para la construccion.

La construccion industrializada traera consigo el beneficio de la prefabricacion y por
ende, pasara a formar parte de ese sistema constructivo. Conlleva esto a otro beneficio:
industrializando el uso de la madera en el pais, no serd necesario exportarla rusticamente
como sucede en la actualidad.

La exportacién de la madera en troza o apenas aserrada a paises industrializados,
veda la oportunidad de brindar trabajo a miles de guatemaltecos a la vez que produce una
enorme fuga de divisas. Es necesario hacer notar que parte de la madera exportada en dichas
condiciones, mas tarde es importada a un costo muy alto, convertida, como es natural, en
mobiliario decorativo y curiosidades de lujo elaborados en el exterior con materia prima
guatemalteca.

Al procesarse la madera en Guatemala, no sélo se vera aumentada la demanda de los
operarios especializados sino también aumentara la posibilidad de emplear a los que trabajan
de los derivados de ésta, como transportistas, productores de tela, tapiceros, ebanistas,
barnizadores, etc.

Ademds es de considerarse que debido al empirismo existente y a la poca
supervisién, se realiza en Guatemala una desmedida tala de arboles en forma incontrolada,
derribando también los que no tienen el grosor normado por las especificaciones de los
paises industrializados sin cumplirse con la legislacion de reforestacion. Es necesario que esta
Ley sea acatada para que un pais como Guatemala, no padezca, en un futuro no lejano, de la
falta de madera.
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GENERALIDADES:

Este capitulo trata de las distintas variedades de arboles que existen en Guatemala.
Hay en el pais una cantidad bastante considerable de arboles en pleno crecimiento que por
no tener una asistencia técnica adecuada, no se les puede considerar como industrializables
Al ser analizados los bosques maderables se llega a la conclusién que son pocos los arboles
que pueden ser utilizados con fines comerciales.

La tabla que se detalla en la figura No. 9 enumera las especies existentes que pueden
ser aprovechables, con los datos técnicos de cada una

En Guatemala se utilizan dos sistemas de medidas: el inglés y el métrico decimal, er
el caso de la madera, el usado en Guatemala, es el inglés, por lo que en la figura No 10 se da
una tabla de equivalencia, para que se pueda hacer una comparacién entre uno y otro
sistemas

Se menciona también en este capitulo:

A Desecacion de la madera
B. Densidad especifica de la madera
C. Elementos de unién
1. Clavos (Ver figura No 1)
2 Tornillos (Ver figura No 2)
3 Pijas (Ver figura No 3)
4  Llaves metalicas (Ver figuras No 4,5,6,7)



A. DESECACION DE LA MADERA:

La desecacién de la madera no es otra cosa que el proceso de su secado. Existen
varios tipos de secado en la madera:

Secadoras mecanicas
Estabilizadoras

Medio Ambiente

La forma mas rapida y efectiva de secar la madera es por medio de secadoras o
estabilizadoras, en la figura No. 8 se observa la forma correcta de colocar la madera para su
secado utilizando cualquiera de estos dos sistemas.

El sistema mas econémico para secar la madera es el que se realiza por el medio
ambiente. Al utilizar este sistema, es necesario que la madera esté expuesta al aire y al sol,
pero su secado no solo no es completo, sino sumamente tardado, tomando de uno a cuatro
afios segun las secciones de la madera que se pretende secar. Sin embargo, aunque la madera
lleve expuesta varios afios, nunca llega a secar totalmente, ya que debido a la humedad
atmosférica siempre retendra de un 150/0 a un 200/0 de agua con relacién a su peso. Otra
dificultad que ofrece, es que al colocar la madera en forma de parrilla, se seca con mayor
prontitud la que se encuentra mas apartada del suelo. Ademas debe tenerse el cuidado de
evitar el contacto entre las caras de la madera cuando se apila, colocando listones entre una
pieza y otra para mantener una separacion minima de 1/4 de pulgada y facilitar as1 la
circulacién del aire.
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LONGITUDES

TORNILLOS Y PERNOS
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UNIONES TIPICAS PARA MIEMBROS DE ARMADURAS

CON LLAVES METALICAS
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TAMANOS DE LLAVES

DIMENSION DEL DIMENSION DE
PESO METAL LA RANURA
DE TAMANO
LLAVES
EMBAR ~- PERAL- ESPE - DIAMETRO ANCHO PROFUN-
QUE. TE SOR INTERIOR DIDAD
(kg /100)
ANILLOS ABIERTOS 13.6 63.5 19.1 4.15 6.76 458 9.42
34.6 101.60 25.4 4.9l 108.0 5.35 12.70
4.1 50.80 239 1.55
ANILLOS DENTADOS 5.45 66.68 23.9 1.55
6.80 85.73 23.9 1.55
8.17 10160 239 1.55
PLATILLOS A |Acero Prensado 18.2 66.68 955 43 57.2 482 1145
ESF. CORTANTE | Fierro Maleable 455 101.60 155 508 89.0 6.88 16.30
26.4 668 19.1 545 6.3 9.68
PLATILLOS DENTADOS 31.8 79.38 19.1 67.8 6.3 968
42.3 101 60 191 91.0 6.3 968
EMPARRILLADO Plano 2271 1048x1048 254
CON Curva Simple 34.0 [ n 35.1
ESPIGONES Doble Curva 53. 44.5
GRAPAS Simple 296 I133.35x13335 1.96
Nervada 9L.0 12 7x20320 508 3.1

dimensiones en mm

Figura 7
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DENSIDAD ESPECIFICA DE MADERAS IMPORTANTES:

Es necesario conocer las densidades de la madera, para poder trabajarla.

ESPECIE

ABETO

ACACIA

ALAMO
CASTANO
CEDRO BLANCO
CEDRO ROJO
CIPRES

NOGAL

NOGAL NEGRO
PINO AMARILLO
PINO BLANCO
ROBLE

SAUCE
SEQUOIA

DENSIDAD ESPECIFICA

0.42
071
0.40
0.45
0.32
034
0.48
0.40
056
0.58
0.37
0.68
0.41
039

Estos datos estan basados en el peso y volumen de la madera.



C. FLEMENTOS DE UNION:

Existe una gran variedad de elementos de unién de diversas y caprichosas formas,
entre las que se hallan:

1. Clavos Comunes

Hay diversos tipos de clavos que tienen su diferencia en la forma de sus cafias y
puntas. (Ver figura No. 1). Por lo general, los clavos que poseen la punta larga y afilada,
tienen mayor poder de retencién que los otros clavos de punta comun. Dependiendo
también del tipo de madera, variara la retencién de éstos, ya que si la madera es de tendencia
a rajarse, la retencién del clavo se vera disminuida. Si se desea que un clavo trabaje en su
resistencia a la extracciéon en un 1000/0, serd necesario darle un bafio de cemento de buena
calidad antes de introducirlo, pues de lo contrario su resistencia maxima serd inicamente de
un 850/0. La resistencia ala extraccién en las uniones hechas con clavos, también depende
de la direccién en que penetre en relacién a la de las fibras, la profundidad, el diametro, la
especie, densidad y contenido de humedad de la madera que se esté utilizando.

2. Tornillos

De la misma forma como sucede con los clavos, la resistencia a la extraccién de los
tornillos, esta Intimamente ligada a la densidad de la madera y al didmetro del tornillo. Para
obtener la mayor eficacia en la extraccién de los tornillos, se deben perforar agujeros guias
con barreno, de un didmetro que sea no mayor de un 900/0 que el del tornillo, antes de
introducir éste.

Los espaciamientos a que deben ser colocados los tornillos, estan sujetos al buen
criterio y conocimiento del operante, ya que no existen reglas bien definidas que rijan el
espaciamiento de los tornillos hacia los cantos y extremos de la madera; debe tomarse en
cuenta que los tornillos deben colocarse en forma tal que se eviten rajaduras en la madera
fuera de lo usual. (Ver figura No. 2)



3. Pijas

En realidad, las pijas no son mas que tornillos grandes que requieren agujeros guias y
una llave de cola o corona para sujetarlos a la madera. Se utilizan en lugar de pernos cuando
la colocacion de éstos resulta dificultosa o la apariencia de las tuercas seria objetable. (Ver
figura No. 3).

4. Llaves Metalicas

Posiblemente, a ningin otro elemento se le deba tanto el cambio experimentado en
el disefio de estructuras de madera, como a las llaves metalicas. Lios primeros resultados de
las pruebas sobre los muchos tipos de las llaves metalicas fueron dados a conocer por primera
vez en los Estados Unidos en 1933 por Nelson Perkins, Peter Lansem y G. W Trayer. Estas
pruebas formaron la base para asignar esfuerzos permisibles a las llaves metalicas empleadas
sobre madera.

Esencialmente, las llaves metélicas no son mas que platillos o anillos que van
colocados o empotrados parcialmente en cada una de las caras de los miembros adyacentes,
para transmitir la carga de uno al otro. En combinacién a éstas se usan pernos de diametro
pequefio. El objeto principal de las llaves metalicas es ensanchar el area en que reside el
esfuerzo de la unién, haciendo posible de este modo desarrollar la carga total permisible -
los miembros unidos. (Ver figuras 4,5,6,7).
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA MADERA

Las caracteristicas de la madera estan divididas en dos grupos:

A. Caracteristicas Quimicas

B. Caracteristicas Mecanicas
A. CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Las caracteristicas quimicas de la madera estdn relacionadas con la sabia, la
trementina, la resina, las taninas, las sales, las grasas, los segmentos y otros de sus
compuestos. En este estudio no son de gran importancia, ya que para la industria de la
construccion no es determinante su conocimiento aunque eventualmente puede, el estudio
de estas caracteristicas, auxiliar a un profesional de la construccién.

B. CARACTERISTICAS MECANICAS:

A diferencia de las quimicas, las caracteristicas mecanicas si son de gran importancia
para el técnico en construccién, ya que depende de éstas la seleccion de la madera y la
aplicacién que se le pueda dar a cada una.

Entre las particularidades mas importantes pueden enumerarse las siguientes:

Hoja Caduca y Conifera
Estructura

Corazon, Albura y Corteza
Anillos Anuales

Densidades

o bk 8-
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6. Fibra
7. Nudos
8. Rajaduras Radiales y Anulares
9. Contenido de Humedad
10. Secamiento

(Ver figura No. 11)
1. Hoja Caduca y Conifera

Esta es una de las caracteristicas mas definidas, ya que todos los arboles pertenecen a
una de las dos clases. Los arboles de hoja caduca pueden clasificarse como de madera dura y
semi-dura y los de hoja conifera como de madera suave y semi-suave; los principales factores
que diferencian a un arbol de hoja caduca y de un conifero son:

a Estructura
b. Apariencia
c. Tamafio

d. Calidad

Ya definido el tipo de madera que se usard, de acuerdo al tipo de hoja que posea, se
continuara con el estudio del resto de las caracteristicas.

2. Estructura

La estructura de la madera es basicamente determinada por la conformacion de las
celdillas, las que van a variar en su ordenamiento segun la clase de arbol. Las celdillas son
alargadas y su base es la celulosa, estando unidas por medio de lignina. Cuando los espacios
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intermoleculares son pequefios la resistencia es mayor y cuando son grandes la resistencia es
menor, denominandose porosa a la madera que pertenezca a esta ultima ya que los espacios
entre las celdillas son muy amplios. En general puede decirse que en tanto menor sean las
celdillas mayor sera la resistencia del arbol.

3. Corazon, Albura y Corteza

Al ser talado un arbol y ser convertido en troza puede distinguirse en su superficie
circular:

El corazon, la albura y la corteza

El corazén es la parte central de la troza y es la mas compacta del arbol, la albura es
la que conforma los anillos anuales y finalmente la corteza que es la que proteje al arbol
durante su crecimiento.

4. Anillos Anuales

En toda la superficie llamada albura, se distinguen unos anillos concéntricos que
reciben el nombre de “Anillos Anuales’’, debido a que como el arbol crece simultaneamente
en altura y grosor, en el diametro se forma un espacio que separa un anillo del otro y su
crecimiento es a razén de un anillo por afio.

Cuando los arboles crecen en un clima estable es dificil distinguir un anillo de otro
ya que su crecimiento es periodico y uniforme.

No sucede asi con los que crecen en climas variables, en donde dichos anillos son
facilmente observables. Las celdillas, en climas frios, se forman mas grandes y delgadas que
en climas calidos en donde el color se presenta mas claro.
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5. Densidad

La densidad establece la resistencia de la madera, la que es determinada por lz
velocidad de crecimiento del arbol. LLa madera que tiene un numero maximo de anillos
anuales por centimetro, se denomina ‘‘Grano Cerrado” y la que tiene una tercera parte o
mds de madera célida es llamada ‘“Densa’’.

6. Fibra

La fibra de la madera se da en un solo sentido y es la que precisa su resistencia
especialmente cuando va a ser sometida a esfuerzos exteriores. Si el esfuerzo es paralelo a lz
fibra la madera resistirda mucho mas que si es perpendicular a ella.

7. Nudos

Se le llama nudo en la madera, a una conformacién regularmente ovalada y que
sefala, el nacimiento de las ramas. Es la parte mas dura del &rbol, pero para el caso que aqui
interesa, el nudo puede ser un problema, ya que segun su tamafio y su ubicacién en una
pieza, ésta puede ser inservible.

Asi pues, el calculista debe tener sumo cuidado en lo referente a nudos y determinar
la influencia que estos tengan en la resistencia de la pieza de madera que se esta trabajando,
quedando en segundo plano la apariencia o tipo de nudos a que se refiera.

Con los nudos, por tener estos distinta estructura que el resto de la madera, sucede
un fenébmeno muy importante, y es que cuando se inicia el secado, el nudo se separa del
resto de la pieza, produciendo asi rajaduras en sus proximidades.

8. Rajaduras Radiales y Anulares

Una rajadura radial es aquella que corta a través de los anillos anuales de crecimiento
v una rajadura anular es una separacion a lo largo de las celdillas entre los anillos anulares de
crecimiento.
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La existencia de estas rajaduras anulares y radiales logicamente reducira la resistencia
de una pieza en sus esfuerzos de corte. El niumero y localizaciéon de tales rajaduras esta
limitado en las maderas estructurales clasificadas.

9, Contenido de Humedad

La madera, como es bastante sélida, contiene una cantidad de agua libre dentro de
las paredes celulares.

Después de que el arbol es aserrado principia el proceso de pérdida de humedad y el
contenido de humedad contintia descendiendo a medida que avanza la etapa de fabricacion.
Este contenido de humedad esta determinado por el peso de agua contenida en la madera y
es expresado como un tanto por ciento del peso de la madera secada al horno. La madera
contintia perdiendo la humedad hasta que esté en equilibrio con la humedad de la atmosfera
circundante.

10. Secamiento

El secamiento se verifica después de alcanzar el punto de saturacién de las fibras
Esta reduccién del tamafio de la pieza es conjunta con la reducciéon de humedad. La madera
se contrae mas en sentido tangencial o sea en direccién de los anillos anuales de crecimiento
que en sentido radial. La contraccién en el sentido radial es aproximadamente de 1/2”" a
1/3” que la que se observa en el sentido tangencial. El encojimiento longitudinal es
despreciable en la mayoria de las maderas.

El proyectista o constructor debera intentar conseguir la madera que ha sido secada
hasta llegar al ltimo contenido de humedad, sin embargo rara vez es posible obtene:
maderas grandes bien secas y por consiguiente cierta cantidad de contraccién es de esperarse
y preverse dentro del disefio.
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SELECCION DE LA MADERA

Utilizando basicamente las caracteristicas y propiedades de la madera que se
describieron en el capitulo anterior, se contara con una guia para la seleccion de la madera,
ya que dicha seleccién debe determinarse tomando en cuenta los siguientes puntos de la
madera:

A. Uso

B. Calidad

C. Requisitos
A. USO:

Basicamente, el uso de la madera determinara su seleccidn, ya que no podra ser la
misma que se utilizara para la construccién de tranquilla o armazén de muebles que para un
acabado final.

B. CALIDAD:

La calidad de la madera estd intimamente ligada a su uso, pues dependiendo del
acabado final que se le dara a la pieza, asi’ sera su calidad. Aun tratiandose de la misma
variedad de madera, esta calidad puede variar grandemente por los siguientes aspectos:

1. Color
2. Textura
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1. Color:

La pigmentacion que posea una pieza debera ser uniforme y libre de manchas.

2. Textura:

Esta puede ser tratada con toda la amplitud deseada, ya que una pieza cortada
rusticamente presenta una textura que, combindndola adecuadamente con otros elementos
arquitectdnicos, puede resultar tan sutil como una pieza hdbilmente trabajada.

C. REQUISITOS:

Entre los requisitos que determinan la clasificacion o seleccién de la madera que se
utilizard, deben tomarse en cuenta los siguientes:

1. Que la madera no tenga nudos mayores de los permisibles.
2. Que no sea madera enferma.
3. Que no sea una madera tierna.

1. Que la madera no tenga nudos mayores de los permisibles.

Al indicar que la pieza no presente nudos, no se quiere decir que toda la madera que
los posea sea inservible, sino que se refiere a los que afectan las piezas, como en el caso de la
madera para fines estructurales, ya que las fibras de la madera se distorsionan cuando pasan
alrededor de un nudo, pues en este punto la direccién de las fibras del nudo oblicuas o
perpendiculares a las de la madera restante. En el caso de las vigas, la incidencia que un nudo
pueda ejercer esta determinada por su localizacién y el drea que ocupe sobre la seccién
transversal de la pieza. La dimensién de un nudo sobre la cara angosta de una viga se mide
por la distancia que exista entre dos lineas que delimiten los bordes del nudo y corran
paralelas a las aristas de la pieza. Si el nudo queda sobre uno de los lados o aristas de la pieza
pero no tiene mas de 1/4" del ancho de la cara adyacente, la dimension menor del nudo sera
su tamafio real.
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Cuando el nudo esta localizado en la cara ancha, el tamafio del nudo se fija por su
diametro menor. Cuando esta ubicado sobre una arista, la dimensién se encontrara de la
misma manera que en el caso de que esté ubicado sobre una arista de la cara angosta.

Cuando una pieza posea nudos multiples o nudos en grupos, debe ser rechazada.

Los agujeros debidos a nudos o algunas otras causas, tienen sus limitaciones y
medidas de la misma forma que los nudos.

Cuando los nudos en tablas y tablones, se hallan sobre las caras angostas, se miden de
igual forma que en las vigas.

En el caso de que el nudo esté ubicado sobre la cara ancha, el tamafio de un nudo
sera igual a la semisuma de sus diametros es decir, el del mayor y menor. Si un nudo es
alargado se procedera de igual forma, o sea la semisuma del lado mayor y la del menor.

El mismo sistema para la medicién de nudos empleado en las tablas o tablones, se
utiliza en el caso de piezas con secciones para columnas.

Como se ha dicho, el efecto que un nudo pueda ejercer sobre las propiedades de
resistencia de una pieza depende, en primer término, del tamano, forma, adherencia y
localizacién del nudo, también debe considerarse el tipo de esfuerzo a que la pieza sea
sometida. Por ejemplo, en una viga simplemente apoyada la presencia de un nudo en la parte
inferior, o sea la parte sometida a esfuerzo de traccion, repercutira enormemente
disminuyendo la capacidad de carga que ésta pueda soportar. Los nudos en la parte superior
o la sometida a esfuerzo de compresién, son considerados de menor efecto. Y los nudos que
estén ubicados sobre el eje neutro o punto de esfuerzo cortante maximo tienen muy poco
efecto sobre la rigidez de la pieza.

Para los miembros estructurales sometidos a compresién, como en el caso de las
columnas cortas o intermedias, los nudos reducen la resistencia en relacién a su tamafio y en
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el caso de las columnas largas, en las que el factor mds importante es la rigidez, los nudos
son de menor importancia.

Ademas del efecto de los nudos en la madera para usos estructurales, debemos
considerar en el momento de escogerla, si el nudo no afecta en la apariencia optica del
objeto como en el caso de un trabajo de ebanisteria o un objeto de decoracion.

2. Que la madera no esté afectada por ninguna enfermedad.
Esto es muy importante en el momento de seleccionar o escoger la madera, ya que

las enfermedades en la madera, siempre estan relacionadas con la formacién de hongos,
presentando:

a caries

b. ulceraciones

c. enmohecimiento

d. necrosis por doble albura
e. putrefaccion

Todos los tipos de hongos, al desarrollarse, llegan a destruir totalmente los tejidos de
la pieza, perdiendo, por consiguiente, su dureza y toda su resistencia.

Se ha comprobado que uno de los factores mas adversos para la conservacion dela
madera, es la humedad y el contacto con terrenos escombrosos, principalmente establos y
letrinas, debido a que este medio es uno de los mas favorables para la formacion del moho.
Para evitar todo riesgo, es necesario mantener la madera, durante el tiempo que media entre
el apeo y la utilizacién de la misma, en lugares secos y limpios.

Es recomendable que la madera esté seca antes de utilizarla y que se le someta a
procedimientos de chorros de vapor, inyecciones antisépticas con maquinas neumaticas de
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sulfato de hierro, cloruro de zinc, sulfato de cobre; o en el caso menos especializado, se le dé
una aplicacién, con brocha, de cualquier producto protector de madera que pueda
encontrarse mas facilmente en el mercado.

3. Que no sea una madera tierna.

Al hablar de este requisito se puede hacer referencia al factor de que en este medio
se corta la madera a destajo y empiricamente, es decir, que no se tiene una norma o
reglamento, como sucede en los paises en que la madera ha sido industrializada, donde para
que un arbol, dependiendo de su variedad, pueda ser talado, debe tener cierto grosor y al no
poseerlo, la madera se considera tierna y no se derribe el 4rbol. La razén de esta regla es que
al derribar un arbol de menor grosor, éste no tiene la resistencia requerida, imposibilitando
su utilizacidon casi totalmente.

Nota: Es necesario que no se confunda a la madera tierna con la humeda
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DIVERSAS ARMADURAS EN MADERA:

La rama de la carpinteria denominada ‘‘de armar’’, comprende la construccion de
armaduras para cubiertas, vigas armadas, puentes, pisos de madera y entramados verticales.
Una de las diferencias mas acentuadas de la carpinteria de taller, es el empleo muy
generalizado de la madera en bruto, escuadrada, empleando los tablones tal como salen de
los aserraderos. Es conveniente hacer notar que la madera, sélo escuadrada, presenta
muchas veces alabeamientos, este defecto se corrige labrando la madera previamente, dando
como resultado la pérdida de seccién en la pieza y el encarecimiento por la mano de obra.

En las estructuras de madera los ensambles mas usados o comunes son los expuestos
en las figuras No.12 y 13.

. . . L4
Las armaduras para cubiertas se construyen de diversos materiales. En este caso solo
se dara ejemplos de armaduras de madera y mixtas, es decir, madera y hierro.

Las armaduras tienen generalmente forma triangular y estdn formadas por triangulos
yuxtapuestos. Son aptas para soportar esfuerzos de traccién y compresion. Ademas son
indeformables por su estructuracién triangular.

Son muy variadas las formas de armaduras. En las figuras No.14, 15 y 16, se dan
algunos ejemplos clasicos.
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ENSAMBLES USADOS EN MADERA VI
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ENSAMBLES USADOS EN MADERA:

Los ensambles son las uniones o enlaces que sirven para la sujeciéon de dos o mas
piezas de madera, formando angulos o curvas, sin importar si se encuentra en los extremos o
en otra parte de la pieza; lo importante es que desempefien su funcion de resistencia
mecanica en la mejor forma, segun el esfuerzo a que se sometan o bien a una buena vision de
tipo estetico.

Los ensambles mas usados y eficientes son:

A. Cola de Milano (figuras No. 17, 18 y 19)

B. Caja y Espiga (figuras No. 20 y 21).

C Con Tarugos (figuras No. 22 y 23).

D. Caja, Espiga y Tarugos (figura No.24).

E Rayo de Jupiter (figuras No.25 y 26).

F. A Brochal (figura No.27).

G Otras Variantes de Ensambles (figuras No. 28, 29, 30, 31, 32 y 33)
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ENSAMBLES CON TARUGOS

Figura 22
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TABLAS UTILES EN LA CONSTRUCCION:

En Guatemala existe el problema de no poseer un sistema de medida uniforme que
rija un solo camino a sequir, asi, en el caso de la madera, es usado el sistema de medida
Inglés y para otros casos, el sistema Métrico Decimal.

En este capitulo se dan a conocer en las figuras No.34, 35, 36 y 37, varias tablas
atiles de equivalencias en diferentes sistemas, particularidades y aplicaciones de la madera,
esfuerzos y rendimientos de las mismas.



EQUIVALENCIAS

EN UNIDADES DE MEDIDA DE PESO

UNA TONELADA METRICA : 1,000 KILOGRAWOS
2,204 62 LIBRAS
88.1848 ARROBAS
22.0462 QUINTALES
0.964206 TONELADAS DE 2240 b
1123 TONELADA3 DL 2,U00 Ite
PESOS METRICOS A PESOS ES ORDINARIDS O AVOIRDUPOIS OE
I LIBRA + 16 ONZAS O SEAN 7,000 GRANOS
! MILIGRAMO  +  0.015432 GRANOS
| CENTIGRAMO * 015432 GRANOS
! DECIGRAMO = 1543235  BRANOS
GRAMO + 15.43235 BRANOS
t DECAGRAMO s+ 0022046  LIBRAS  AVOIR
| HECTOGRAMO D.22046 LIBRAS AVOIR
| KILOGRAMO = 220462 LIBRAS  AVOIR
| MHRIAGRAMO 220462 LIBRAS  AVOIR
! RUINTAL s 220462 LIBRAS AVOIR
ME TRICO)
TONELADA 7220462 LIBRAS  AVOR
EQUIVALENCIAS DE PESQ DE VOLUMEN DE AGUA

1 PULGADA CUBICA

| GALON LKQUDC (e EU)

| GALON IMPERIAL

| PIE CUBCO

YARDA CUBICA

VARA CUBICA

CENTIME TRO CUBICC

LITRO O DECIMETRO CUBICO

KIiLOLITRO O METRO CUBICO

PESA Q378040 ONZAS
00361273 LIBRAS
163872 GRAMOS

PESA 834545 LIBRAS
176643 KILOGRAMOS
PESA 100172 LIBRAS
454373 KILDGR AMOS
PESA 652 4283 LIBRAS
283(70 KILOGRANOS
PESA 1685.56 LIBRAS
764.5590 KILOGRAMOS
PESA 12834920 LIBRAS
582182075 KILOGRAMOS
PESA 00332739 ON2AS
i GRAMO
PESA 220462 LIBRAS
} KILOGRAMO
PESA 220462 LIBRAS
io0Q KILOGRAMDS O LITROS

EQUIVALENCIAS EN UNIDADES DE MEDIDA DE PESO

GRANO
ONZA (AVORDUPOIS)

LIBRA (AVOIRDUPQIS)

ARROBA (AWOIRDUPOIS}

QUINTAL (A/OLRDUPOIS } ®

TONELADA BRUTA (GROSS) +

MILIGRAMO
CENTIGRAMO
OECIGRAMO
GRAMO

DECAGRAMC
HEC TOGRAMO

0.0647989 GRAMOS
4378 GRANCS
20.349¢ GRAMOS
0.0623 LIBRAS
T000. GRANOS
16, ONZAS
4! GRAMOS
0.4535936 KHLOGRAMOS
175000. GRANOS
11339.84 GRAMOS
4Q0.
235, LIBRAS
11.33984 KILOGRAMOS
GRANOS
4535 36 GRAMOS
1600 ONZ A
100, LiBRA:
4. ARROGAS
4530938 KLOGRAMOS
2240 uuus
101608 KLOGRAMOS
1.0805 TOMELADAS METRICAS
2240 QANTALES
0.001 DE GRAMO
00t DE GRAMO
0.t DE GRAMO
1543233 GRANOS
0.001 DE KILOGRAMO
0.035274 OM2AS
10 GRAMOS
100 GRAMOS

EQUMALENCIAS EN UNIDADES DE MEDIDA DE PESO

) KILOGRAMO . 1000 BRANMOS
2.20462 LIBRAS
0.088:83 ARROBAS
0.022048 QUINTALES

| MIRIAGRAMO 10 KILOGRAMD S

) QUINTAL METRICO 100. KLOGRAMOS

EQUIVALENCIAS EN UNIDADES OE MEDIDA OE VOLUMEN

) METRO CUMICO, KILOLITRO O ESTERED = 61023.4 PULGACAS CUBLCAS
26447 GALOMES L 1QuiDOS (Eu!
.0 GALONES BMTANICOS
353148 PIES CUBICOS
130794 YARDAS CUBICAS
1000, LITROS
1. 12098 VARAS CuMCAS
| YAROA CUBICA * 0.76456 METROS CUB.1COS
46836, ]l CUBICA
PES
VARAS CUBICAS
LITROS
| VARA  CUBICA : MET uos cuewcos
PIES

PULGA
VAIDAS CJB!CAS
uT

) PIE INGLES CUBICO

S

PULBADAS CuBICAS

METROS CuBICOS
CII'EYROS CuBICOS
sms cueco

PULGADA CUBICA

MG

PINTAS LIQUIUAS E
GAL BRITANKCOS
PES CLBI(X)

LITROS
“EYROS CuBICOS

GAlON E U

GECILITRO DE LITRO

PLLGS CuBICAS
PULGS CUBICAS
GALONES L.Q E
PIES CUBICOS
LITROS

METROS CUBICOS
PULGS CUBICAS
CENT  CUBICOS
PULGS CUBICAS
CENTS  CuBiCOS

GALON BRITANICO

ONZA  LIQUIDA
MILIMETRO CUBSICO

CENTIMETRO CUBXCO, O MILILITRL

PULGS _CUBICAS
MILIME TROS CuBLCOS
LITRO

CENTILITRO \ :|f|x_nwos
06i0234 PULGS CUBICAS
LITRO O DECIME TRO  CUBICO 6) 02345 PULGS CUBICAS
0.264:7 GALS LIQS EU
Q.22083 GALS MPER:ALES
Q 0353145 PES CuBICO!
1000 CENTS cumco
0004 METROS CUBICOS
DECALITRO 10, LITROS
00} METROS CUBICOS
610.23456 PULGS CUBICAS
26447 GALS. LIQS. E U
ZZgg! GALsS P
0.333143 PIES  CUBICOS
10000 CENTS CuGs
) BUSHEL INGLES 128368 PIES CUBS,
84% YARDS CuBS
.Q S METROS cuss

0!
06224 VARAS
GALS. BNYANICOS

| HECTOLITRO
(§ L as MEYRR 9 Qups
€10 ?06 68
80 § 9 IMPS
i 2.4 2‘5 cuBsS
PiE - ACRE 325831 wALS LIQS Eu
2THT2 GALS IMPS
60. PIE. cuds
161333 YARDAS CUEBS
123350 cuss.
1233500, LI TRO!
211187 VARAS CuBS
[ ugs
1 BUCHEL E U éz CAFCA. Sas.
ME TROS CuBS
38.23935 LITROS
.06 VARAS CuBs
GALS E U

Figura

34



EQUIVALENCIAS EN

| MANZANA . 987 3842

0.6087384
™

IMELA TERRESTRE CUADRADA  °

| METRO CUADRADO O CENTIAREA 1195985
1.43118

10.763088
135

QessI3t
1196627
9

ess
Q698738
Q8ISETS
732114

081040456

| VARA  CUADRADA

LPIEE INGLES CUADRADO Qi
929 034

909034
Qi
"4,
0.15299%

1 HECTAREA O MANZANA METMCA - 10000

1 CUERQA CUADRADA DE 23w
POR  LADO

UNIDADES DE SUPERFICIE

EQUIVALENQAS
WECTAREAS
YARDAS

METROS CUADRADOS

1 PE INGLES
KILOMETROS 2

YARDAS CUADRADAS

VARAS CUADRADAS

mz::l“ | PULSADA INGLESA

YARDAS CUADRADAS
VARAS CUADRADAS
PIES CUADRADOS
PULGADAS

%RO! w:%ginus CADEMA DE (NGEME RO

VARAS CUADRADAS

PMES MGLESES CUADRADOS

PMASS. CUADRADAS
CUADRADOS

METROS

YARDAS CUADRADAS
PES CUADRADOS
PULGS  CUADRADAS

| DECAME TRO

METROS CUADRADOS
s CuamraCo: (cavEma o€ 23 m

YARDAS CUADRADAS
6S Cua DAS

VARAS CUADRADAS

E! CUAD! 0 SS“ A
2 seme otcauermo
MILLAS TERRESTRES CUADRADAS
VARAS CUADRADAS
YARDAS CUADRADAS
CABALLERIAS REST
MANZANAS 1MELA TERRESTRES
METROS CUADRADCS
VARAS  CUADRADAS
YARDAS CUADRADAS
MECTAREAS
ACRES
MANZANAS

METROS CUADRADOS | KILOMETRO

EN UNIDADES DE MEODIDA DE LONGITUD

. 1. 196307
1.093811

37
1000
100
0.001
0 04Ten2

O Msen2
1093008

1

YAA DAS

MELAS TERRESTRES
CADENAS DE 23vrwi
YARDAS

ES
PRGADAS INGLESAS
MWLLAS TERNESTRES
MASADAS ESPANOLAY
CADEMNA DE DO PES
FULBADAS WS
YARDAS

ROO

MILLAS TERRESTRES
WETROS

VARAS

CADEMA DE 23vrs
PIES WGLESES

YARDAS
VARAS

METROS
DEC AWE TROS
DOBLES DEC

RETROS
YARDAS

VARAS

PIES MELESES

CAD DE InS

METROS

VARAS

YAROCAS

MES (NBS

WMLLAS NAITICAS
TROS

VARAS
MILLAS TERRESTRES
MILLAS NMAUTICAS

VARAS

YARDAS

PES (NES

WMLLAS TERRESTAES
KILOMETROS

Figura



UNIDADES DE SUPERFICIE

247.0030 ACRES
24708 ACRES
1199980 YARDAS
CUADRADOS
(X 1 YARDAS
CUADRADAS
0.107841 MES CUARADOS

0.000734 PES CUADRADOS

0.0000!07T8 MES CUADRADOS

EQUIVALENCIAS

(M43  MES CUBICOS
610234

MILUMETROS
CUBICOS

ABREVIA-
WA EQUIVALENCIAS
Kmd  KAOMETRO CUADRADO 100 WECTAREAS
{vsmArA)
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CONCLUSIONES:

Muchas son las conclusiones que podrian obtenerse de este estudio, pero se
enumeran aqui sélo las que se consideran mas importantes:

1. En Guatemala es desaprovechado el uso de la madera.

2. No existe una regulacién forestal adecuada, y las leyes que hay, son constantemente
transgredidas.

3. Falta total de técnicas para procesar madera.

4, Fugas constantes de divisas para la nacién, por la falta de utilizacion de la madera.

5. Poca aceptacién de la madera en la construccién (excepto en lo que corresponde &
formaleta).

6. No existe conciencia del uso de la madera en el profesional de la construccion.
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RECOMENDACIONES:

Como en el capitulo anterior, también podrian efectuarse bastantes
recomendaciones pero se enumeraran unicamente las siguientes:

1. Que se aproveche la madera en Guatemala.

2. Que se reqgule la ley de reforestacién en el pais y que se impongan multas tales, que
impidan a las personas transgredir las leyes. Esto por supuesto conlleva la formacion
de una adecuada Guardia Forestal capacitada.

3. Implantar un instituto, que ensefie en Guatemala las tecnicas adecuadas para
procesar madera, instituto que podria ser similar al Técnico Vocacional existente,
solo que especializado Uinicamente en madera, este instituto deberia ser hecho por
parte del Estado.

4, Utilizar la madera en la construccién de vivienda popular y media, ya que hasta la
fecha, debido al mal uso y mala técnica empleados sélo se ha utilizado en residencias
de lujo, fenémeno extrafio, ya que la madera bien empleada en el medio, resulta mas
econémica y funcional para el grueso de la poblacién.

5. Hacerse los trabajos completos de investigacion por parte de la Universidad de las
maderas existentes en Guatemala.

6. Dentro de la construccién de vivienda popular, que se investigue la diferencia de
costos entre la forma de construcciéon usual, y la construccién en madera.
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