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Alabeo

Albura

Arista

Cantos

Cara

Coniferas

Contenido de
humedad

Defectos

Deforestacion

Desperdicio
o residuo

Duramen

Chapas

Hongos
Xil6fagos

GLOSARIO

Curvatura de una pieza de madera por la deformacién de
uno de sus planos, longitudinal o transversal, o de
ambos.

Capa de madera dura que se encuentra inmediatamente
después de la corteza. Es de color blanquecino: esta
ubicada entre el duramen y la corteza.

Linea formada por la intercesién de la cara y el canto
de una pieza.

Superficies planas menores, perpendiculares a las caras
paralelas entre si y al eje longitudinal de la pieza.

Superficies planas mayores paralelas entre si y al eje
longitudinal de la pieza.

Maderas provenientes de arboles con hojas en forma de
escamas. Corresponde a las especies del orden
gimnosperma.

Es la cantidad de agua que contenga una pieza de
madera expresada como porcentaje de su peso.

Son las alteraciones de la madera que influyen en
las propiedades fisicas, mecdanicas y/o quimicas,
gue determinen una limitacién en su uso.

Destruccion de la superficie forestal, provocada
generalmente por la accién humana, principalmente
por talas de la industria maderera, o quemas para la
obtencién de suelo para la agricultura y la ganaderia.

Materiales que sobran sin ningln control, y que pueden
ser aprovechados.

Parte central, mas seca, dura y oscura del tronco y de
las ramas mas gruesas de un arbol. Popularmente al
duramen se le conoce como el corazéon de la madera.

Material de madera en forma de pliegos con un grosor
especifico, de ancho y largos variables.

Hongos que se alimentan de madera (tejido salino).



EL USO DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA EN MOBILIARIO PARA

AMBIENTES ARQUITECTONICOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA

Nudos

Panel o tablero

Aglomerado

Poda

Raleo

Reciclaje
de la madera

Porciones de madera dura y compacta, pertenecientes
a ramas que quedaron incluidas en el tronco.

Plancha producida a base de fibras, particulas o virutas
derivadas de la madera.

Quitar o cortar las ramas superficiales de los arboles y
otras plantas.

Cortar los arboles mal formados o débiles de los bosques
y plantaciones forestales para aumentar el vigor de los
mismos, asi como aumentar el diametro de los arboles
remanentes. El raleo debe ser controlado por expertos.

Es el proceso de convertir los residuos, sobrantes y
desperdicios de madera en productos usables.
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INTRODUCCION

La madera es una materia prima altamente apreciada en la historia
de la humanidad por sus nobles atributos, los cuales constituyen un sello en
el desarrollo técnico constructivo y artistico de las civilizaciones del mundo.

Los beneficios que la madera brinda al ser humano desde la
antigliedad, han permitido que ésta sea objeto de curiosidad vy
cuestionamiento para la busqueda de su mejor aprovechamiento vy
aplicacién en casi todas las necesidades humanas. Su estudio e
investigacion data de tiempos inmemoriales; los resultados obtenidos han
servido de base para desarrollar la diversidad de productos que hoy se
conocen para tratar de resolver la demanda de un bien que disminuye
debido al crecimiento constante de la poblacion mundial y al decrecimiento
de la masa forestal del planeta.

Los importantes aportes en dinero, energia, conocimiento cientifico y
técnico mas avanzados en el sector de la madera, para conservar y
proteger el patrimonio forestal del mundo entero, abren nuevos horizontes
a técnicas sofisticadas como la produccion de paneles de aglomerados de
madera que constituyen un triunfo muy importante en este campo,
eliminando el derroche de los recursos maderables, utilizando inclusive los
residuos de la madera, aspecto que generalmente es poco conocido.

En el caso de Guatemala las fuentes forestales estan disminuyendo
por la explotacién inadecuada de los recursos maderables, ya que su uso no
se reduce a la industria de la construccion, la mueblisteria e industria de la
madera en general, sino que ademas es utilizada como combustible
especialmente por los sectores mas desatendidos socialmente hablando.
Ademas de las causas mencionadas de esta disminucién forestal, se suma el
vandalismo, los incendios y otros hechos que son motivo de titulares en
periodicos y noticieros cada dia.

Los efectos de la deforestacion (por causas antes mencionadas, entre
otras) junto al aumento de la concentracidn de anhidrido carbdnico (CO,)
proveniente del uso de combustibles fésiles (carbdn, petrdleo, gas), son los
principales contribuyentes del cambio climatico, que se hace sentir en el
aumento de la temperatura global, el derretimiento de los hielos polares y
el aumento del nivel de los océanos (noticia cotidiana en diarios, revistas y
medios masivos de comunicacién), para lo cual no hay una solucién
inmediata; cientificos, ecologistas y educadores coinciden en plantear, que
lo que conviene es cuidar lo que nos estd quedando.

En el caso de los bosques, los investigadores de la industria de la
madera han considerado como alternativa a esta problematica, plantaciones
forestales con especies de crecimiento rapido como el pino y el eucalipto
gue tienen efectos benéficos para el medio ambiente disminuyendo el efecto
invernadero, y pueden utilizarse como materia prima en la industria de los
tableros aglomerados de madera, como veremos en el desarrollo de este
estudio.
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En tal caso, los tableros de aglomerados de madera o reconstituidos,
surgen como una alternativa para sustituir el uso de maderas aserradas,
que desde mediados del siglo pasado han entrado en un régimen de
restriccion global por el agotamiento que han sufrido los bosques, y las
condiciones medioambientales antes mencionadas.

El siguiente estudio de tesis se centrara en el estudio de los factores
que involucran el uso de los aglomerados de madera como una
prometedora alternativa para el mejor aprovechamiento de los recursos
maderables, y una mayor libertad de disefio en la construccién de mobiliario
en los ambientes arquitectonicos dentro de la construccidon en Guatemala,
ya que es un producto con propiedades muy similares a los de la madera
natural, mas la ventaja de presentar dimensiones estandarizadas que
disminuyen el desperdicio de este recurso.
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OBJETIVOS:

a) Determinar que el uso de los aglomerados de madera constituyen un
importante recurso para la fabricacion del mobiliario de los
ambientes arquitectdnicos dentro de la construccién en Guatemala,
por la diversidad de técnicas utilizadas en su produccién, que
permiten el disefio y fabricacion de muebles de calidad a precios
competitivos.

Objetivos especificos:

b) Dar a conocer la clasificacion de los aglomerados de madera
existentes en el mercado nacional y proponer de acuerdo con los
diferentes tipos de aglomerado, las aplicaciones apropiadas de uso.

c) Motivar la utilizacion de aglomerados de madera, como alternativa
ecoldgica para la preservacion del ambiente.

10
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CAPITULO I
MARCO CONCEPTUAL

Descripcidn, elementos y formulacién del problema. Limites y alcances del
trabajo.

Antecedentes del problema

Desde principios del siglo XX, la industria maderera ha invertido
respetables sumas de dinero para la investigacion técnico - cientifica, para
el mejor aprovechamiento de los productos de la madera. En 1950 los
tecndlogos y cientificos de estos productos se encontraron de improviso con
la escasez de madera y desde entonces el suministro de esta materia prima
se ha dificultado debido al aumento del consumo. En las décadas de 1970 y
1980 los tableros de aglomerados de madera se empezaron a desarrollar en
un variado y amplio campo de aplicaciones; de tal manera que se penso
como substituto de la madera maciza en muebles y carpinteria, pero hasta
gue no se consiguié homogenizar sus componentes era imposible pensar en
aplicaciones estructurales.

En los Ultimos tiempos los tableros de aglomerados de madera se han
ido abriendo paso como base de cubiertas y de piso, también se han
producido tableros con mejores propiedades de reaccién al fuego, lo que
permite una mayor confianza para su inclusion en el disefio y la
construccion de viviendas.

En nuestro medio el principal uso de los tableros de aglomerados de
madera se ha destinado casi exclusivamente para la fabricacién de
muebles; sustituyendo en gran medida a la madera aserrada, con la ventaja
de poder escoger entre los diferentes tipos de aglomerados existentes en el
mercado guatemalteco, sea por calidad o por razones de economia.

Con el siguiente trabajo de tesis, se pretende demostrar que el uso de
los tableros de aglomerado de madera es muy amplio en el campo de la
mueblisteria, aplicada a los ambientes arquitectdnicos.

Importancia del problema

Al hablar de un recurso constructivo como la madera, hay que
considerar diversos e importantes factores influyentes respecto a su uso,
tales como el factor: socio cultural, técnico constructivo, geo-climatico y
econdmico, entre otros; ya que, dicho recurso es uno de los mas utilizado
por la humanidad para solventar sus mas elementales necesidades de vida
desde la antigliedad; proveyendo al ser humano no sdélo de vivienda, sino
de mobiliario de todo tipo; asi como también de utensilios de uso
doméstico, defensivos, etc.; dichos bienes coadyuvaron en gran manera al
mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos. No obstante con
el transcurso del tiempo, la sobreexplotacion de los recursos forestales hizo
de esta materia prima de uso comun, un bien escaso, por lo tanto su
obtencidn y su precio se han elevado considerablemente. Asimismo, debido

11
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a dicha sobreexplotacion, nuestro ambiente se ha deteriorado y por lo tanto
la humanidad padece de los innumerables problemas que la depredacién de
la madera conlleva.

Actualmente hay que tener presente que la madera es la Unica
materia prima renovable que se utiliza a gran escala y su aprovechamiento
racional no daha el medio ambiente; ya que, un bosque de crecimiento
ordenado permite el corte periddico de arboles evitando que se extinga o
deteriore; por el contrario un bosque que evoluciona libremente, sin
intervencion competente, acaba con gran cantidad de pies enfermos, viejos
y destruidos por rayos, viento, etc., lo que promueve su extincién. Es
importante mencionar a manera de ejemplo que en muchos paises del
hemisferio Norte, la masa forestal ha aumentado cuando se han establecido
programas y planes para su aprovechamiento.

Las nuevas tecnologias han tenido un avance significativo en el
aprovechamiento de los subproductos de la madera, ademas de las
técnicas de reciclaje que actualmente se promueven en la industria de
tableros de aglomerados de madera, la cual esta capacitada para volver a
utilizar los desperdicios o elementos de madera desechados después de su
uso, introduciéndolos de nuevo como productos Utiles a bajo costo. Otro
aspecto positivo e importante es que gran parte de la industria de
aglomerados de madera utiliza como materia prima los productos obtenidos
del raleo, poda, etcétera, del manejo cuidadoso de los bosques, que tienen
por objeto la preservacion y calidad de la masa forestal.

Sabiendo de los beneficios ambientales que la industria maderera
impulsa a través de la fabricacién de aglomerados de madera, el presente
estudio a desarrollar pretende mostrar los multiples usos que en
mueblisteria se le puede dar a estos, ademas de dar a conocer aspectos
importantes sobre seguridad durabilidad, resistencia a los riesgos climaticos
y beneficios econdmicos que pueda brindar el uso de estos materiales.

Alcances y Limites del Problema

Alcances:

Este trabajo se extiende hacia los estudiantes que cursan la carrera de
Arquitectura, asi como también a los arquitectos y profesionales de otras
especialidades afines, que se interesen sobre el tema: El uso de los
Aglomerados de Madera en Mobiliario para Ambientes
Arquitectonicos dentro de la Construccion en Guatemala, el cual
servird de guia y consulta a los interesados.

Limites:

La presentacidon de este trabajo se limita a exponer los tipos de
aglomerados existentes en el mercado guatemalteco especialmente aquellos
que ofrecen las mayores ventajas por su versatilidad, dimensiones, costo y
resistencia a diversos factores de deterioro, dado que, los fabricantes de
este tipo de paneles ofrecen calidades y ventajas, las cuales han sido
investigadas en relacién a su utilizaciéon y aplicaciones, en los ambientes
arquitectonicos que asi lo permitan.

12
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MARCO TEORICO

Premisas y postulados teoricos. Conceptos que fundamentan Ila
investigacion.

En el ambito de la construccion en Guatemala dia a dia se puede
observar la presencia de las nuevas tendencias arquitecténicas y de
construccién, tanto en la capital como en sus principales ciudades y en casi
todas sus cabeceras departamentales donde también se observa un notable
avance en infraestructura habitacional, comercial y edificaciones
gubernamentales, entre otras. Un alto porcentaje de estas edificaciones son
acondicionadas para su funcionamiento con mobiliario especifico, cuya
tendencia actual es la multifuncionalidad. La madera maciza y la gran
variedad de materiales que actualmente existen en el mercado, ofrecen
opciones y soluciones a este requerimiento; no obstante los tableros de
aglomerados de madera también ofrecen estandares de calidad certificadas
por los fabricantes brindando un alto porcentaje de confiabilidad respecto a
los usos que pueden darseles tanto en los ambientes arquitecténicos de
vanguardia como los de tipologias conservadoras y/o antiguas. Esto no
quiere decir que la eleccion de otros materiales para dichos fines no sea
confiable o no recomendable, ya que también hay que dejar claro que los
aglomerados pueden estar en desventaja en ambientes climaticos
desfavorables para su uso.

El consumo que a nivel global han tenido los paneles de contrachapado
se ha incrementado en las Ultimas décadas, asimismo se ha registrado un
notable desarrollo en la industria de los paneles de fibras, particulas y de
virutas orientadas (Oriented Strand Board - OSB por sus siglas en inglés).

El hecho de que estas tres clases de paneles a base de madera se hayan
desarrollado simultdneamente es prueba de la enorme demanda de
materiales laminados y de que cada uno de ellos tiene una contribucién
especial que aportar a la satisfaccion de las necesidades de construcciéon y
otros usos. El amplio desarrollo de las industrias de paneles de madera se
debe a factores econdmicos y técnicos, que derivaron una diversificacion de
productos, multiplicando sus aplicaciones, mejorando su calidad vy
reduciendo su costo, ademas de haber permitido mejorar en gran medida el
aprovechamiento de la madera como materia prima.*

Este tipo de estudio contribuye a mejorar la compresidon del uso de los
paneles de aglomerados de madera, ya que por herencia cultural nos hemos
apegado al concepto de que el mueble que no es fabricado en maderas
nobles es sinédnimo de mala calidad y/o desechable. La consulta de este
material tiene como principal finalidad exponer las ventajas y limitaciones
de los aglomerados de madera sin descalificar el uso de otros materiales
que se utilizan con los mismos fines.

! Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion — FAO. Tableros
contrachapados y otros paneles a base de_madera. Pag. 1
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MARCO OPERATIVO
Procedimiento a utilizar para reunir y procesar datos correspondientes al
contenido de los temas del trabajo.

Recoleccion de Datos
Los datos correspondientes al tema de estudio se recopilaran a través de
los siguientes medios:
e Libros de texto
e Entrevistas con proveedores y fabricantes de aglomerados de madera
e Paginas web sobre el tema (Internet)
e Experiencias del uso de paneles de aglomerados de madera en el
ambito nacional.
e Experiencias personales en el uso de paneles de aglomerados de
madera en ambientes arquitecténicos.

Los datos recopilados seran comparados y resumidos para luego ser
presentados siguiendo una metodologia general de texto con graficas e
ilustraciones y ejemplos de cada uno de los temas de manera que sean
comprensibles.
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CAPITULO II

LA MADERA

Antes de investigar el tema de los aglomerados de madera, para la
fabricacion de mobiliario en ambientes arquitectonicos, es conveniente
mencionar en términos generales, algunas de las mas importantes
caracteristicas y propiedades de la madera, como material de origen para
su fabricacion, ya que, muchas de sus propiedades y caracteristicas se
conservan aun cuando éstas son modificadas por quienes se dedican a esta
industria.

La madera es un recurso proveniente de los arboles que crecen en
los bosques del planeta y constituye un preciado legado de la naturaleza
para la humanidad; actualmente su reproduccién y renovacién debe ser
cuidadosamente administrada de forma racional, consciente y adecuada
para preservar todos los bienes que ella provee.

La madera es un material organico y por consiguiente es un ser vivo
que esta formado por diversos tipos de células especializadas que forman
tejidos. Estos tejidos sirven para realizar las funciones bioldgicas de los
arboles; conducir savia, transformar y almacenar los alimentos y por ultimo
formar la estructura resistente o portante del arbol.

Los estudios cientificos de la madera, la califican como un material
complejo, con propiedades y caracteristicas que dependen no sélo de su
composicién sino de su constitucion; es por esta razéon que se describen a
continuacion dichas propiedades y caracteristicas.

2.1 COMPOSICION DE LA MADERA

El origen vegetal de la madera, hace de ella un material muy peculiar
y diferente a los de origen mineral.

La madera es un polimero compuesto en forma de tubos largos vy
delgados con extremos ahusados. La pared de las células de la madera esta
compuesta de celulosa cristalina; los cristales de celulosa se unen entre si
por medio de la lignina, sustancia amorfa compuesta por hidratos de
carbono.

La madera es pues, una sustancia fibrosa, organizada, esencialmente
heterogénea; sus propiedades y posibilidades de uso son, definitivamente
los resultados de los caracteres, composicion y organizacién quimica de las
células que la constituyen.?

2 Merrit, Frederick S. Manual del Ingeniero Civil. Tomo I. P4g. 5-31.

15



EL USO DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA EN MOBILIARIO PARA
AMBIENTES ARQUITECTONICOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA

Elementos organicos de la madera en general:

e Celulosa: 40-50%
e Lignina: 25-30%
e Hemicelulosa: 20-25% (Hidratos de carbono)

¢ Resina, taninos, grasas: % restante

Estos elementos estan compuestos de:

Elementos esenciales (90%)
- Carbono: 46-50%
- Oxigeno: 38-42%
- Hidrdégeno: 6%
- Nitrégeno: 1%
Otros elementos (10%)
- Cuerpos simples (fésforo vy
azufre).
- Compuestos minerales (potasa,
Calcio, sodio).’

Analisis de los componentes:

Celulosa
La celulosa es el principal componente estructural de la madera. Seria
el equivalente a las armaduras en el hormigdén armado.

La celulosa es un polimero lineal, cuya formula es (Cs Hio Os)n siendo
el valor de “n” varios miles de unidades.

Lignina

Podriamos decir que la lignina actia como impermeabilizante de las
cadenas de celulosa (muy hidréfilas) y como aglomerante de las estructuras
fibrilares de las células.

Hemicelulosa

Se considera a la hemicelulosa como el agente cementante que
mantiene aglomeradas las microfibrillas y evita fisuras cuando las fibras de
la madera son sometidas a esfuerzos de torsion, flexion o compresidén que
actuan sobre ellas.

La hemicelulosa, también es un polimero de férmula (Cs Hg O4)n y
(C¢ Hg O4)n siendo el valor de “n” de centenares de unidades. Su grado de
polimerizacion es menor que el de la celulosa.’

® Propiedades de la madera. http://www.geocities.com/cokevilchez/madera.htm (5/6/2009)
4 -
Ibid.
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Estructura macroscopica

Al observar el tronco de un arbol cortado, se puede apreciar que no
es un material homogéneo y que estd formado por capas continuas
sobrepuestas (anillos).

Entre la corteza y la madera hay una capa generatriz, llamada
cambium, que produce madera hacia el interior y corteza hacia el exterior.
En cada periodo vegetativo se forma una nueva capa o anillo que cubre la
anterior.

Entre capa y capa se ven dos zonas diferentes, la que se forma al
principio del periodo vegetativo con células de paredes delgadas y grandes
[imenes denominadas madera de primavera, y la formada durante el
verano, con células de paredes gruesas y lumenes pequefios, llamada
madera de verano.

La diferencia entre estas dos zonas, hace que se facilite distinguir en
la seccidn transversal, una serie de anillos concéntricos llamados anillos de
crecimiento, que representan el crecimiento anual, por lo que el niumero de
éstos indica la edad del arbol.”

Ibur rimav
albura de p avera duramen

albura de verano albura

anillo anual cambium

vascular

corteza

corteza [ floema secundario
externa

interna |_cambium suberoso

Figura 1. Estructura macroscdpica de la madera®

Estructura microscopica

® Geocities.com, Op. Cit. P4g. 3
6 Imagen www.bosques-naturales.com/actividad que mader... (5/6/2009)
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La madera esta formada por diversos tipos de células especializadas
que forman tejidos que sirven para realizar las funciones fundamentales del
arbol. La variedad de tipos de células y la forma de unirse, definen la
infinidad de especies de madera que existen.

Generalmente las células que conforman la madera son comparadas a
un pilar ahuecado de hormigén armado, en el que la lignina hace las veces
de hormigdn y las microfibrillas de celulosa las del acero.

Estas cualidades hacen de la madera un material resistente y ligero,

que compite favorablemente con otros materiales utilizados en la
construccion, en relacion a resistencia-peso especifico.

o

. e
-

corteza extema

\ duramen

corteza intema

\ cambium

albura

Figura 2. Estructura microscépica de la madera’
2.2 PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA
Anisotropia

"Dado que la madera es un material formado por fibras orientadas en
una misma direccion, es un material anisotropo, es decir que ciertas
propiedades fisicas y mecanicas no son las mismas en todas las direcciones
que pasan por un punto determinado, si no que varian en funcién de la
direccion en la que se aplique el esfuerzo. Se consideran tres direcciones
principales con caracteristicas propias:

Direccion axial: Paralela a las fibras y por tanto al eje del arbol. En esta
direccion es donde la madera presenta mejores propiedades.

Direccion radial: perpendicular al axial, corta el eje del arbol en el plano
transversal y es normal a los anillos de crecimiento aparecidos en la seccion
recta.

" Imagen. http://www.papelnet.cl/mader/madera.htm (5/6/2009)
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Direccion tangencial: Localizada también en la seccidon transversal pero
tangente a los anillos de crecimiento o también, normal a la direccion
radial.”®

Humedad

Es la propiedad mas importante, pues influye en todas las demas,
propiedades fisicas, mecanicas, mayor o menor aptitud para su elaboracién,
estabilidad dimensional y resistencia al ataque de seres vivos.

El agua en la madera, puede estar presente de tres formas diferentes:

Agua de constitucién o agua combinada: Forma parte de los compuestos
quimicos que constituyen la madera. Es un componente de la materia
lefosa (de su propia estructura), y no se puede eliminar si no es
destruyendo al propio material (o sea quemandola).

Agua de impregnacion o de saturacidon: Se introduce dentro de la pared
celular, siendo la causa de la contraccion de la madera cuando la pierde
(desorcion) y de su expansion o hinchamiento cuando la recupera (sorcion:
retencion de agua). Se puede eliminar por calentamiento hasta 100-110° C.

Agua libre: Es la que llena el lumen de las células o tubos (vasos,
traqueidas®, etc.) y es absorbida por capilaridad. El agua libre no tiene mas
repercusion que la ocupacion fisica del tejido vascular y por consiguiente no
influye en la hinchazén o merma de la madera ni en las propiedades
mecanicas.

Figura 3. Traqueidas de Pinus sp.*°

El agua de impregnaciéon y el agua libre son las que constituyen la
humedad de la madera. La humedad es la cantidad de agua que contiene la
madera expresada en % de su peso en estado anhidro o hiumedo.

La madera es un material higroscépico, lo cual significa que absorbe o
desprende humedad en funcion del ambiente que le rodea; si las

& Geocities. Com. Op. Cit. Pag. 8. (5/6/2009)
° Las traqueidas y vasos son células que forman parte del sistema vascular de las plantas y su funcién

es la de conducir agua y minerales desde la raiz hasta las hojas.
19 Imagen http:/fai.unne.edu.ar/biologia/im... (29/6/2009)
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condiciones medioambientales varian, légicamente la humedad de ésta
. 7 11
variara.

El primer tipo de agua que elimina la madera es el agua libre; esta
pérdida no afecta sus caracteristicas fisico - mecanicas (varia su densidad
aparente).

Al quedar eliminada el agua libre, queda el agua de impregnacion de la
pared celular (que satura las fibras de la madera) y al disminuir ésta por
evaporacién o secado de la madera modifica las propiedades fisico -
mecanicas aumentando la dureza y la resistencia mecanica y disminuyendo
el volumen de la pieza de madera como resultado de la disminucién del
volumen de la pared celular.

En consecuencia la humedad de la madera dependera de las
condiciones higrotérmicas del ambiente. Los valores de temperatura y
humedad relativa del aire que corresponden a la madera varian entre 0% a
30% (punto de saturacion de las fibras aproximadamente, observandose
una minima variacién entre las diferentes especies) y se le da el nombre de
“Humedad de Equilibrio Higroscopico”. Este punto de saturacién de las
fibras (P.S.F.), indica la maxima humedad que puede contener la madera
sin que exista agua libre; una vez que haya descendido de este punto, la
madera no volverd a contener agua libre si no es por inmersion. 2

Estado de la madera % de humedad

Madera empapada Hasta 150% aproximadamente
(sumergida en agua)

Madera verde Hasta un 70% (madera en pie o
cortada en monte)

Madera saturada 30% de humedad (sin agua libre,
coincide con el P.S.F)

Madera semiseca 30% a 23% (madera aserrada)

Madera comercialmente seca 23% a 18% (durante su estancia
en el aire)

Madera secada al aire libre 18% a 13% (a resguardo de la
lluvia)

Madera desecada (muy seca) Menos de 13% (secado natural o
en clima seco)

Madera anhidrida 0% en estufa a 103 °C, estado
inestable.

Tabla No. 1 Estado de la madera segun el % de humedad®?

1 Geocites.com. Op. Cit. P4g. 8
12 Geocities.com, Op. Cit. Pag. 10
13 Elaboracion propia, fuente datos, Geocities.com. pag. 10y 11. (5/6/2009)
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La humedad normal de la madera para ensayos es entre el 12 y el
15%. Actualmente se usa la humedad de equilibrio que se obtiene a una
temperatura de 20 °C, con una humedad relativa del 65%, lo que nos da
una humedad en la madera de aproximadamente el 12%.

Hinchazén y merma de la madera

Es una de las caracteristicas que posee la madera que hacen que sus
dimensiones varien al igual que su volumen, cuando su contenido de
humedad cambia. Cuando aumenta dicho contenido se hincha, mientras que
cuando disminuye se contrae o merma. Estos movimientos sélo tienen lugar
cuando su contenido de humedad se encuentra por debajo del punto de
saturaciéon de las fibras (P.S.F.), a partir del 30% sélo se produce un
aumento de peso y su volumen permanece practicamente constante.

Punto de saturacion de las fibras (P.S.F.)
Este representa el % de humedad de la madera cuando se ha
alcanzado la maxima hinchazén; al disminuir la humedad disminuye el

volumen, si por el contrario ésta aumenta el volumen permanece
practicamente constante.

CLASE _Punto Saturacién

Bajo Inferior a 25%
Normal de 25 a 35%
Elevado Superior a 35%

Tabla 2. Punto de saturacidon de las fibras.!*

Homogeneidad

Se dice que una madera es homogénea cuando la estructura y
composicién de sus fibras es uniforme en cada una de sus partes, por
ejemplo: la madera de peral, el manzano, tilo, arce, entre otras.

Hay maderas poco homogéneas, especialmente aquellas con radios
medulares muy desarrollados, por ejemplo: la encina y el fresno; otras
maderas poco homogéneas son aquellas que tienen anillos anuales de
crecimiento con notables diferencias entre la madera de primavera y la de
otofio, un ejemplo es el abeto.

Durabilidad

Es una caracteristica variable y dependen de factores tales como: el
medio ambiente, la especie, la forma de apeo, las condiciones de la puesta
en obra, la forma de secado, las variaciones de la humedad y sequedad, el
contacto con el suelo. A mayor densidad mayor duracion.

14 Geocities.com. Op Cit. Pag. 13.
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Densidad

Se entiende por densidad de la madera a la relacién entre su masa y
su volumen, con un contenido de humedad del 12 %. La densidad de las
maderas es muy variables, por ejemplo, las coniferas mas utilizadas en la
construccién tienen una densidad comprendida entre 400 y 550 kg/m3 vy las
frondosas entre 600 y 700 kg/m3. Segun su densidad se pueden clasificar
en: muy ligera, ligera, semipesada, pesada y muy pesada.

Dureza

Se define como la resistencia que opone la madera a la penetracién
de cuerpos extrainos como ciertas herramientas, clavos, tornillos, etc. La
dureza esta relacionada con la densidad y tiene una marcada importancia
en su relacion con la dificultad de su trabajo ya sea realizado manual o
mecanicamente. Las maderas se clasifican como: blandas, semiduras y
duras.

Inflamacion y combustion

La madera es un material combustible, lo cual puede ser una cualidad
si se usa con este fin, pero para su empleo en la construccidn, mobiliario o
decoracién es un defecto.

Las maderas resinosas son muy inflamables, por ejemplo: pino,
abeto, sauce, chopo, aliso, entre otras. Se consideran medianamente
inflamables el haya, la caoba, el castafio, por ejemplo. Entre las maderas
menos inflamables estan: la encina, el ébano, el boj, etc.

Con la impregnacion de sustancias ignifugas, y la pintura se reducen
considerablemente estos riesgos.

2.3 PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA
Elasticidad — deformidad

Con carga de bajo peso la madera se deforma de acuerdo con la ley
de Hooke, o sea que la deformacion es proporcional a las tensiones; cuando
los limites sobrepasan la proporcionabilidad de la madera se comporta como
un cuerpo plastico, produciéndose una deformacidon permanente. Si la carga
aumenta ocurre la fractura del material.

Flexibilidad

Algunas tipos de madera se distinguen por la capacidad que tienen de
ser dobladas o curvadas en sentido longitudinal, sin romperse, recuperando
su forma cuando cesa la fuerza que la somete a dicho procedimiento.

La madera es un material que sobrepasa su limite de elasticidad por

flexion sin que ocurra rotura inmediata, lo que la hace util para ser curvada
y apta para la fabricacion de mobiliario, ruedas, instrumentos musicales,
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etc. Actualmente esta propiedad se incrementa, sometiéndola a
tratamientos de vapor. Ejemplo de maderas flexibles son: pino, fresno,
abeto, olmo. Las maderas que se consideran duras no son flexibles, por
ejemplo la encina y el arce.

Cortadura

En términos madereros la cortadura es la resistencia que la madera
opone frente a la accidon de una fuerza que tiende a desgajar o cortar la
madera en dos partes cuando la direccion del esfuerzo es perpendicular a la
direccion de las fibras.

Si la fuerza es mayor en sentido perpendicular a las fibras sera
cortadura y si es minima en sentido paralelo a las mismas sera
desgarramiento o hendibilidad.

Hendibilidad

Una de las caracteristicas de la madera es su facilidad para hendirse
0 separarse en el sentido de las fibras. Se puede observar esta propiedad al
cortar la madera para hacer lefia, en direccidon de las fibras se parte en dos
facilmente.

Para realizar uniones de piezas de madera por medio de tornillos,
clavos, tarugos o cortes para hacer ensambles, es importante que la
madera que se va a usar tenga una gran resistencia a la hienda.

Desgaste

La madera es susceptible al desgaste por rozamiento o erosion. Tener
en cuenta la resistencia al desgaste es importante, especialmente en las
secciones perpendiculares a la direcciéon de las fibras; el desgaste es de
menor impacto en las tangenciales y minimo en las radiales.

Resistencia al choque

Es la reaccion de la madera ante un impacto. La resistencia es mayor
en el sentido axial de las fibras y menor en el transversal o radial.

En la resistencia al choque influyen: el tipo de madera, el tamafio de
la pieza, la direccién del impacto con relacién a la direccion de las fibras, la
densidad, la humedad de la madera entre otros.

Resistencia a la traccion

La madera es un material que se adapta muy bien para trabajar a
traccion en la direccion de las fibras, viéndose limitado su uso Unicamente
por la dificultad de transmitir estos esfuerzos a las piezas, lo cual significa
gue en las piezas sometidas a traccion los problemas aparecen en las
uniones.
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Al realizar un esfuerzo de traccion en la direccién axial, el grado de
deformacién producida serd menor que si el esfuerzo es de compresion,
sobre todo en lo que respecta a las deformaciones plasticas. Es decir que la
rotura de la madera por traccidn es considerada como una rotura fragil.

Hay que tener en cuenta ciertos inconvenientes al someter la madera
a estos esfuerzos, por ejemplo: en la zona de agarre existen compresiones,
taladros, etc., que haria romper las piezas por raja o cortadura lo cual
impide aprovechar la notable resistencia a la traccidn que posee este
material, ademas los defectos de la madera tales como nudos, inclinacién
de fibras, humedad y temperatura, afectan la capacidad de traccion de la
madera, disminuyendo su resistencia en una proporcion mucho mayor que
en los esfuerzos de compresion.

La resistencia de la madera a la traccién en direccion a las fibras, se
debe a las moléculas de celulosa que constituyen, en parte, la pared celular.

Resistencia a la compresion

Entre factores que influyen la resistencia a la compresiéon de la
madera se encuentra la humedad; por debajo del punto de saturacién de
las fibras (30%) la resistencia a compresién aumenta, al disminuir el grado
de humedad entre 8 y 18% la resistencia es constante.

La direccién del esfuerzo tiene mucho que ver en la resistencia a la
compresién de la madera. El esfuerzo ejercido en direccion de las fibras
constituye la maxima resistencia a la compresién, la cual disminuye en la
medida que se aleja de esta direccion

La densidad es otro de los factores que afectan la resistencia a la
compresién, pudiéndose considerar que a mayor densidad de la madera,
mayor es su resistencia.

En relacion con los nudos de la madera, su influencia es menor que
en la traccién.

Las maderas con mayor cantidad de lignina como las tropicales
resisten mejor la compresion.

Flexion estatica

Un ensayo de esta naturaleza, se suele realizar con una viga apoyada
por los extremos y con una carga central. En este tipo de esfuerzo, la parte
superior trabaja a compresion y el inferior a traccion. La distribucidon de
tensiones en el plano, donde el momento flector es maximo, empieza por
tener una deformacion bitriangular con el vértice comun en la linea neutra.
La madera resiste menos a compresion que a flexién, incluso el mddulo
elastico. A traccion es algo superior al de compresion. Debido a esto, al
pasar las tensiones al limite eldstico a la compresion, aumenta la
deformabilidad en las capas superiores, la curva de distribucién de
tensiones toma una formula parabdlica, el eje neutro se desplaza hacia
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abajo aumentando las deformaciones y finalmente la pieza se rompe por
traccion. *°

Figura 4. Consideraciones de una viga sometida a flexién.®

En el plano neutro, cuya interseccidon con el plano medio (plano de dibujo)
constituye la linea neutra n-n’; partimos de la hipdtesis de Bernouille,
corroborada por numerosos ensayos, que dice que: las secciones de la viga
tales como (P1-g1) y (P2-g2), las cuales antes de la deformacion son planas
y perpendiculares al eje de la viga, giran, como consecuencia de dicha
deformacion, manteniéndose planas, hasta quedar perpendiculares a las
fibras longitudinales deformadas. De alli se deduce muy facilmente que los
alargamientos y los acortamientos aumentan con la distancia al eje neutro,
siendo maximos en los bordes.’

1> Geocities.com. Op. Cit. Pag. 23. (26/5/2009)

16 Resistencia de materiales. http://franjafadu.com.ar/blog/wp-content/apuntes/arquitectura/estructuras
(26/5/2009)

7 1bid.
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CAPITULO III

Resena histérica de los tableros aglomerados de madera

3.1 Creacion y desarrollo de los paneles contrachapados y de
aglomerado de madera.

El surgimiento de los tableros de aglomerado de madera, es el resultado
de la evolucién en la industria maderera en respuesta a la demanda de
productos requeridos por las fuentes de suministros de materias primas y al
aumento de los costos de la madera natural.

Si bien es cierto, los tableros de madera han tenido un acelerado
crecimiento, se debe hacer notar que el tablero contrachapado es el primer
intento y acierto para obtener madera técnicamente reconstruida, con el
doble propodsito de conseguir un producto mas homogéneo y a su vez
obtener un mejor aprovechamiento de un recurso forestal cada vez mas
escaso.

La chapa de madera fue utilizada desde la antigliedad por los egipcios
en muebles y objetos decorativos, cuyos ejemplos se han encontrado en
tumbas antiguas. Uno de los mas sorprendentes ejemplos es el de las
sandalias reales de Tutankamon de suela de madera, chapadas con
maderas nobles, oro y otras incrustaciones *®

Figura 5. Sandalias reales del Faraon Tutankamon. Las sandalias ilustran imagenes
de los prisioneros y rivales del imperio.*°

La evidencia del uso de la chapa de madera también se encuentra
representada en los murales egipcios que describen la tecnologia del
chapado: con cuchillas muy semejantes a las actuales se cortaba la madera,
un caldero de cola sobre el fuego sugiere el empleo de cola animal y vegetal
como adhesivo. Finalmente la aplicacion de la cola sobre las chapas, su

'8 peraza, Fernando. Tableros de Madera de uso Estructural. p. 26
9 Imagenes www.xlsemanal.com (11/6/ 2009)
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colocacion sobre el sustrato y la aplicacion de presion mediante sacos de
arena indicaria el proceso de prensado.?

Preparacion de la cola a base de hervir
elementos vegetales y animales, corte de la
chapa y prensado (con piedras)

Figura 5.a. Fragmento de mural egipcio con la tecnologia del chapado.?

Existen evidencias del uso del chapado por griegos y romanos, realizado con
maderas nobles y taraceas en muebles. En el renacimiento vuelve a surgir
el chapado como arte plastico en los intarsio ** de los murarles y alcanza su
maxima expresion en los muebles barrocos del siglo XVIII.

El mayor avance del contrachapado se debié al trabajo de los lutier?,
durante el siglo XII y XIII. Se empleaba en cajas de armonia o tablas de
resonancia de grandes instrumentos como pianos o contrabajos, las chapas
se encolaban con las fibras en el mismo sentido formando varias capas,
utilizandose una chapa de madera noble como acabado.

Figura 6. Credenza barroca®

% peraza. Op. Cit. Pag. 25

21 |bid.

22 Intarsio es un vocablo italiano que en espafiol su equivalente es taracea, para indicar tanto el ensamble
de maderas nobles como el de piedra de diferentes colores.

28 El Lutier es la persona que construye instrumentos musicales de cuerdas (violines, violonchelos,
guitarras, etc.) entre otros instrumentos, ademas de repararlos.

“* Imagen. www.chestilesei.it/tutto-sul-mobile/ (11/6/2009).
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En el siglo XIX se empled este mismo sistema, para realizar curvas
mas decorativas que estructurales. Ebanistas y carpinteros de la época
aprovecharon la facilidad del curvado de las chapas para economizar
madera soélida y formar, por ejemplo los peldafios de arranque curvos de las
escaleras.”®

También en la fabricacidon de vehiculos se utilizaron las chapas
curvadas en las ballestas (muelles que forman parte del sistema de
suspension) utilizandolas a contra flecha. El primer vehiculo donde se utilizd
este sistema fue la “berlina” cuyo nombre proviene del lugar de su
fabricacidon: Berlin (Alemania). Tenia en cada rueda ballestas o muelles de
seis u ocho laminas de madera. Esta innovacién de Felipe Chiezo, se
introdujo en Francia en 1662 y luego al resto de Europa; aunque en 1670 se
cambiaron los muelles de madera por muelles de acero, en Inglaterra
durante el siglo XIX se siguieron utilizando los muelles de madera en una
prospera industria de carros que produjo hasta doce modelos diferentes en
circulacion.

Esta innovacidon de muelles a base de laminados con chapa de madera
se ha mantenido hasta nuestros dias en la fabricacién de muebles, por
ejemplo: los actuales somieres para camas y las butacas de estructura de
chapa laminada, en la que dicha estructura actia como ballesta
conformando un sistema de suspension elastica.

3.2 Produccion Industrial del tablero contrachapado (Plywood)

Los adelantos tecnoldgicos del siglo XIX para obtener la chapa plana a
través del desenrollado de los troncos, dio como resultado el producto que
conocemos hoy en dia como contrachapado o Plywood.

A mediados del siglo XIX, Emanuel Nobel (1801 - 1872) inventor y
padre de Alfredo Nobel, inventa la chapa desenrollada con cuchilla sobre un
torno, experimentando e investigando paralelamente sobre los beneficios
que representaba la yuxtaposicion de sucesivas capas finas de madera
pegadas entre si, dandose cuenta que se tornaban mas fuertes que la
misma seccion de madera maciza, por lo que inicialmente pensé que dicho
producto tendria una buena aplicaciéon en pisos y cubiertas.

Para 1890 el torno rotatorio evoluciond hacia un nuevo invento: la
cuchilla de corte rotatorio, utilizando el mismo principio del sacapuntas, lo
cual permitié obtener chapa de desenrollo de manera mas rentable. Este
producto fue utilizado inicialmente en la fabricacidon de cajas decorativas y
envases, por ser livianos y resistentes.

En 1904 y 1905, se instalan las primeras fabricas de tableros
contrachapados en los Estados Unidos (la Paine Lumber Company en
Wisconsin y la Portland Manufacturing Company), que produjeron tableros
para construccion de puertas y de uso estructural.

% Peraza, Op. Cit., P. 26
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Figura 8. Berlinas (carruajes) de Sevilla?’

%8 |magenes. www.odisea2008.com/2008 10 _01.archive.html (11/6/2009)
2 Imagen. www.mirayvuela.com (11/6/2009)
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Los investigadores Norteamericanos de la madera experimentaron con
diferentes combinaciones de chapas, espesores, especies y adhesivos que
finalmente produjeron el tablero “Plywood” cuyo significado es: madera
formada por hojas.

En los afos siguientes el punto débil de este producto fueron los
adhesivos de origen organico (animal y vegetal), por lo que las
delaminaciones eran frecuentes especialmente por las condiciones
climaticas. Fue hasta el periodo de la Segunda Guerra Mundial que se
descubrieron las resinas sintéticas resistentes a la humedad (resina de
fenol-formaldehido) lo que causé una verdadera revolucién tecnoldgica.

La industria de los tableros de contrachapado a mediados del Siglo XX
fue impulsada por la industria aeronautica en la fabricacion de aviones
(Albatros, Yak, Mosquito, Macchi, Lag -3 y el famoso triplano Fokker DR.1
que fue piloteado por el piloto aleman Manfred von Richthof mas conocido
como El Bardon Rojo, entre otros) y la industria del mueble. El desarrollo de
hélices de contrachapado constituye una importante relacion entre la
madera y la aviacion.

Figura 9. Albatros aleman. Tiene un fuselaje extremadamente aerodinamico. Lo
volaron muchos ases alemanes, incluido el Barén Rojo.?®

%8 |magen www.telcom.es/%7Ejcastjr/aviones/antiguos.html (18/5/2009)
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Figura 10. Fokker DR.1 (réplica) fue el avion preferido del mitico Barén Rojo.
Sus tres pares de alas le proporcionan una excelente sustentacién y agilidad, pero
su gran resistencia aerodindmica mermaba considerablemente su velocidad.?®

El contrachapado también se utilizd en carrocerias de automoviles por
sus propiedades de resistencia. El famoso modelo Ford T que se empezd a
fabricar en 1908 tenia la carroceria de madera, pero en 1911 se cambio a
tablero contrachapado con estructura de madera maciza. Las armazones de
algunos automoviles continuaron siendo de madera durante mucho tiempo
(hasta los afios 50), ya que ésta combinaba resistencia y ligereza, ideal
para las funciones de la carroceria, que también era alternada con metal.

Figura 11. Automoévil Ford T M 1910

% Imagen. www.Wikipedia.org/wiki/Manfred_von_Richthof

(19/5/2009)
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Figura 12. Dodge Highlander M 1947

A partir de los afios 50 la madera contrachapada se empezé a utilizar
en la construccion de viviendas en los Estados Unidos, empledandose
principalmente en urbanizaciones destinadas para los veteranos de la
Segunda Guerra Mundial.

El empleo del contrachapado en mobiliario tuvo su mayor auge a partir
de 1930, utilizandose no sélo en la fabricacion de sillas, sino de todo tipo de
mobiliario. Charles Eames y su esposa, disefadores e investigadores de
muebles y otros implementos de contrachapados, patentaron una serie de
sillas y butacas, ademas de implementos de uso médico como camillas y
cabestrillos para heridos en combate, en la década de los 40. A los Eames
les antecedié el arquitecto finlandés Alvar Aalto quién desarrollo en los afios
30 perfiles laminados para estructura de sus sillas. Para la famosa butaca
Tuoli de uso hospitalario Aalto empleo el contrachapado moldeado tanto
para el asiento como para el respaldo. Aalto fue uno de los mas prolijos
disefiadores de mobiliario, a él se debe el invento de las sillas apilables. *°

Figura 13. Muebles Charles Eames. 19483!

% peraza, Op. Cit., P4g. 30
1 Imagen www.steel.com/es/plywood_chair_charles_e... (19/5/2009)
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Figura 14. Butaca Tuoli de Alvar Aalto (1931)

A finales de los afios 80 decae la produccion de madera
contrachapada, por el cierre de casi todos los grandes fabricantes del
mundo, debido a los problemas de suministro y a las presiones medio
ambientales. Actualmente el mas grande productor de contrachapado es
Indonesia, que dispone de la mayor superficie de bosques tropicales del
mundo, después de Brasil.

Los tableros contrachapados o Plywood, han sido utilizados en
Guatemala desde hace aproximadamente cincuenta afios. Llegaron como
productos de importacién y actualmente se producen en el pais.
Actualmente son utilizados en la fabricacion de muebles, puertas y
revestimientos en general.*

3.3 Tableros de fibras

Los antecedentes histdricos de los tableros de fibra se situan al igual
que los contrachapados en las antiguas civilizaciones como la egipcia; su
origen y desarrollo se encuentra en la utilizacion del papiro para la
fabricacion de papel manipulando capas estiradas de la médula de esta
planta y ordendndolas en forma transversal, luego se le agregaba agua a
esta composicion la cual se prensaba y se secaba, posteriormente se tallaba
con una pieza de marfil o una concha lisa.

En el afio 105 d.C., los chinos obtuvieron por primera vez papel a
partir de una pasta vegetal a base de fibras de cafia de bambu, morera y
otras plantas. Durante 500 afos la técnica de la elaboracién del papel fue
guardada celosamente por lo chinos.

%2 Archila Manzo, Henry W. Aprovechamiento de la madera en contrachapado y aglomerados en la
industria de puertas y muebles en Guatemala. P4g. 3

33



EL USO DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA EN MOBILIARIO PARA
AMBIENTES ARQUITECTONICOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA

En el siglo VI d.C. los japoneses fabricaron un material de construccion
para casas Yy edificios de papel prensado, casi mil anos después y bajo este
mismo principio los progresos técnicos de los siglos XVIII y XIX permitieron
el desarrollo de tableros de fibras y de otros productos derivados. En 1772
un ciudadano inglés obtuvo una patente por la invencién de un material a
base de pasta de papel destinado a la fabricacion de puertas, muebles,
carruajes y casas, pero no fue sino hasta cien afios después, que se
desarrollo el método para la fabricacion del primer tablero de fibras como
tal.

Finalmente la fabricacion industrial de paneles porosos a partir de
fibras de madera se desarrollo en Estados Unidos y Canada. En 1914 Carl
G. Muench obtuvo de forma industrial tableros de fibras aislantes, con una
masa de fibras de madera himedas, pasandolas a través de unas mallas
moviles, eliminado posteriormente el agua. El éxito de estos tableros
porosos radicaba en su eficacia como aislante térmico y acustico; sus
limitaciones consistian en que no cubrian grandes superficies murales
expuestas a un mayor desgaste.

Nuevas tecnologias fundamentadas en la fabricacién del papel (en lo
que se refiere al refinamiento de las fibras de madera), fueron puestas en
practica en 1926 por William H. Mason, quién trabajo en el disefio de un
equipo (digestor) que permitiera la conversién de astillas de madera en
fibras, sin que éstas perdieran su lignina. Al prensar las fibras obtenidas en
una prensa de platos calientes se transformaban en laminas duras y rigidas;
la lignina contenida en ellas actuaba como amarre o ligante de las mismas.
Este producto fue conocido como Masonite, en honor a su descubridor. El
nombre Masonite fue durante mucho tiempo sinénimo de tablero duro de
fibras. El masonite tuvo inicialmente aplicaciones estructurales en las almas
de la viguetas de doble T, posteriormente su uso se oriento al mobiliario y
la decoracién.>?

Alrededor de los afos 50 hacen su aparicion los tableros de fibras,
obtenidos por el proceso de via seca, conocidos como tableros de fibra de
densidad media MDF (Medium Density Fiberboard por sus siglas en inglés),
iniciando su produccion a partir del “refinador presurizado”, equipo con el
cual se obtenian fibras mas finas pero con mas volumen que las que se
obtenian con refinadores que trabajaban a la presién atmosférica. Muchas
han sido las contribuciones que investigadores de la industria de la madera
han aportado para el mejoramiento de la produccién de este tipo de
tableros, entre ellos: Sandermann y Kunnemeyer (1957), Swiderski (1963)
y Lampert (1967), que utilizaron mecanismos para el depdsito de las fibras
basados en la gravedad o en la utilizacién de filtros.3*

En las ultimas décadas del siglo pasado, las industrias de la madera en
Guatemala, adquirieron tecnologia de punta para fabricar este tipo de
tableros, cuyas posibilidades de uso en la mueblisteria de ambientes
arquitectonicos solamente se limita a la creatividad y al conocimiento de las

% Peraza, Op. Cit. Pag. 40

% Peraza, Op. Cit. Pag. 41
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caracteristicas intrinsecas de este material, que mas adelante se explican
con mayor detenimiento.

Aunque en Guatemala este tipo de tablero es de uso general en la
fabricacidn de muebles y revestimientos, es en la fabricacién de puertas
para interiores donde tiene su mayor demanda.*

3.4 Tableros de particulas

Surgen de la idea de aprovechar los materiales de menor calidad, de
los residuos de madera o de los productos de reciclaje de la propia industria
maderera.

El término particula se utiliza en oposicién a las fibras de madera y a
las virutas, quedando definida por su tamafio y finura. La investigacion de
este tipo de material data también de mediados del siglo XIX hasta bien
estrado el siglo XX (1970 y 1980), en que tuvieron lugar dos
acontecimientos trascendentales para esta industria, la introduccion del
proceso de prensado en continuo en sustitucién del sistema de prensa de
platos multiples, y el empleo de resinas UF*® como adhesivo le dieron mejor
calidad. A partir de entonces el tablero de particulas se empezd a
desarrollar en un campo mas amplio, variando el tipo y tamafio de la
particula, asi como su orientacion.

La calidad de los tableros de particulas se ha mejorado notablemente,
y su utilizacién como base de cubiertas de suelos se ha incrementado en los
ultimos afios, asi como también el uso de los tableros ignifugos con mejores
propiedades de reaccién al fuego.

En Guatemala, este material es conocido con nombres comerciales
tales como: “Tablex” o “Duropanel” y es utilizado tanto en mueblisteria para
ambientes arquitectdonicos por su variedad de presentaciones (natural,
melaminizadas o plastificadas, etc.) como también para revestimiento,
cielos falsos, decoracién, entre otros.

3.5 Tableros de virutas orientadas OSB

Los tableros de virutas OSB (Oriented Strand Board por sus siglas en
inglés), fue disefiado y patentado en Estados Unidos por Armin Elmendorf,
en 1965. Este producto se disefio a base de virutas de madera dispuestas
con la fibra cruzada, emulsidon parafinica y encoladas con adhesivos
fendlicos; la idea era conseguir un tablero con propiedades parecidas a las
del tablero contrachapado, pero con elementos de menores dimensiones. La
fabricacién de este tipo de tableros fue evolucionando en la medida que fue
sometido a pruebas e investigaciones, especialmente por la compaiia
canadiense MacMillan Bloedel Limited que registré este tipo tablero en
1976.

% Agexport. http://export.com.gt (14/08/2009).
% Resinas Urea Formaldehido, utilizadas en la fabricacion de tableros de particulas.
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El éxito del tablero OSB se basd en que era una alternativa mas barata
que el contrachapado al requerir menor cantidad de adhesivo. Actualmente
sus aplicaciones estructurales lo sitian en un alto porcentaje de ventas
frente a otros tableros de usos similares.

En Guatemala se le puede calificar como un material multiusos
resistente a la humedad, que se utiliza tanto para obra civil (tabiques,
instalaciones provisionales de obra, pasarelas, etc.) como para muebles,
decoracién, paredes, pisos, techos, montajes, stands, entre otros;
entendiéndose que se fabrican varios tipos de tableros OSB, cuyas
propiedades se adaptan al uso que se les quiera dar.
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CAPITULO IV
Fabricacion y procedimiento de tableros de aglomerado de madera
4.1 Definicion de los tableros de aglomerado de madera

El término “tablero de aglomerado de madera”, cuya denominacion
genérica es conocida también como “Panel de aglomerado de madera”, se
puede definir como un producto en el que prevalecen aspectos
dimensionales tales como: la longitud y la anchura sobre el espesor, siendo
la madera el principal elemento constitutivo de éste. Esta designacidn
abarca una extensa diversidad de tableros con propiedades y aplicaciones
muy variadas.

Tecnologia de Ultima generacidn estd siendo utilizada en la
fabricacion de estos productos, aprovechando todos los residuos de otras
industrias madereras (aserraderos, fabricas de muebles, embalajes, etc.),
utilizando también los productos obtenidos en las labores silvicolas del
cuidado de los bosques (raleo, poda, otros), cuyo objetivo es mejorar la
calidad de los mismos, puesto que son la fuente de abastecimiento de
materia prima. Esto comprueba los beneficios que aporta esta industria,
esforzandose en conservar los valores de equilibrio ecoldgico del planeta.

4.2 Materias primas

Para la fabricacién de Ilos tableros aglomerados de madera
basicamente se utilizan: la madera, los adhesivos y los recubrimientos.

La madera que con mayor frecuencia se utiliza en la fabricacion de
tablero de fibras y de particulas es la de pino, eucalipto y chopo, junto con
la incorporacion de madera reciclada y subproductos del raleo de los
bosques; en el caso de los tableros de virutas, la madera suele provenir de
especies de crecimiento rapido (pino y eucalipto) y de otras de menor
valor.

Los adhesivos son los que unen los elementos de la madera entre si
para darles consistencia y forma. Actualmente los mas utilizados son los de
urea formol (para interiores); urea melanina formol o fenol formaldehido
(para exteriores), ultimamente se estan introduciendo los de isocianato,
quimico con el se que consiguen encolados muy durables y resistentes pero
caros.

Para mejorar los beneficios de los adhesivos se les puede afadir
aditivos, siendo las ceras los mas utilizados, ya que, aumentan la repelencia
a la humedad. La adicién de productos ignifugos mejoran la resistencia al
fuego; la adicidon de productos insecticidas mejoran sus condiciones frente
a insectos xiléfagos y finalmente se les puede adicionar productos
fungicidas para prevenir la proliferacion de hongos.

Los recubrimientos en las caras de los tableros se pueden mejorar,

ennoblecer o decorar con otros productos tales como: papel impregnado,
plasticos, resinas, metal, chapa decorativa, revestimiento con productos
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especiales para tableros en forma liquida, recubrimiento con chapa de
madera.?’

Fabricacion y procedimientos

La fabricacién de tableros de aglomerado de madera de mayor uso en
Guatemala son los que se describen a continuacion.

4.3 Tableros de fibra

Se fabrican a base de fibras de madera provenientes de una amplia
gama de materias primas, procedentes de los residuos de la industria
maderera, que van desde las maderas de coniferas (pino, abeto, alerce,
etc.) hasta las de frondosas densas mixtas (chopo, eucalipto, roble, etc.).
Esto no debe interpretarse como que no importa que clase de materia prima
de tipo lignoceluldsico vaya a utilizarse, ya que la calidad de los productos
utilizados en las mezclas, pueden causar variaciones en la resistencia,
absorcion de agua y color del tablero, por lo que la idoneidad de las
materias primas es cuidadosamente seleccionada.®

Figura 15. Fibras de madera

Los tableros de fibras se conocen en el mercado como tableros de
MDF (Medium Density Fiberboard) o DM (Densidad Media). Para su
fabricacion las fibras de madera, son unidas en seco mediante resinas
sintéticas con un prensado de alta frecuencia, con lo cual se obtiene un
producto de alta calidad, uniforme, fuerte, compacto, estable, liso por
ambas caras y con una homogeneidad total en todo su espesor.™

%" Peraza. Op. Cit. Pags. 16, 17, 18.

% FAO. Tableros Contrachapados y otros Paneles de Madera. P4g. 53

% Archila Manzo, Henry Waldemar. Aprovechamiento de la Madera en Contrachapado y Aglomerados
en la Industria de Puertas y Muebles en Guatemala. Pag. 4
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Figura 16. Tableros de fibra MDF*

El proceso de fabricacidn de este tipo de tableros inicia con el acopio
de la materia prima, que es de una vasta variedad por lo que se procede a
seleccionar los materiales aptos para este tipo de tablero, y ha retirar
cualquier cuerpo extrafo que eventualmente puede dafar el equipo.

Existe una gran variedad de maquinaria para obtener las particulas
de forma adecuada tanto para las capas centrales del tablero como para las
superficiales; esta maquinaria debe ajustarse a las caracteristicas de la
materia prima a utilizar.

“2 Imagen http://www.syploc.com/imagenes/aglomerado_desnudo.jpg
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Figura 17: Produccion de tableros de fibras y particulas: Flujo analogo de proceso
simplificado.*

Las fibras pasan un proceso de secado y cernido, con un grado de
humedad entre 3% y 8%. Luego de este proceso, se inicia la preparacion de
la mezcla aglutindndola con adhesivos de tipo urea, fenol y formaldehido
melanina, junto con otros aditivos para conseguir propiedades de
resistencia al fuego, la humedad, etc. Seguidamente se lleva a cabo la
formacién de la manta que se introduce en el moldeador de forma uniforme
desde una tolva de carga; se distribuye y empareja con el peso deseado,
dentro de un bastidor que circula en una cinta mévil. El prensando de la
manta se hace introduciéndola a una prensa caliente de platos multiples.

*! Stone, Robert N., George A. Mc. Swain. Paneles a base de madera.
http://www.fao.org/docrep/T0269S/t0269S05.htm (2/6/2009).
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Independientemente que las prensas puedan ser frias o calientes, la prensa
principal siempre se calienta haciendo pasar agua caliente, vapor o aceite a
través de los platos para alcanzar temperaturas entre 140 a 200°C.

Finalmente los tableros se extraen de las placas o bandejas,
apilandolos y dejandolos enfriar, luego se cortan a medidas estandar (1220
X 2440 mm.) y se lijan. Todos los desechos que este proceso origina se
vuelven a reciclar o se utilizan como combustible.

Generalmente los tableros se fabrican con una densidad media de
400 a 800 Kg por metro cubico.*

Los tableros de MDF por las caracteristicas antes mencionadas, puede
ser un sustituto de la madera natural en algunos casos, ya que no tiene los
inconvenientes de ésta (nudos, grietas, alabeos, tensiones, polillas, etc.),
aunque su peso especifico sea mayor al de otros tableros.

4.4 Tipos de tableros de fibra MDF

Se conocen dos tipos de tableros de fibra: duros y aislantes; los
tableros duros MDF, en Guatemala tienen un mayor consumo en el sector
de la mueblisteria y se consumen en menor cantidad en el sector de la
construcciéon, aunque en Estados Unidos y Europa, son destinados
principalmente al revestimiento de exteriores, sub pisos, recubrimiento de
paredes, encofrados de hormigdn y en la fabricacidon industrial de muebles.
Los tableros aislantes se emplean principalmente en la construccion, cuando
la resistencia estructural, unida al aislamiento térmico y/o acustico y a la
economia de aplicacion, ambas constituyen requisitos indispensables. Sus
usos principales son los entablados y acabado de interiores.*

Los tableros duros lisos de MDF, pueden ser livianos y ultralivianos y
su uso generalmente es en mueblisteria, arquitectura de interiores,
molduras y molduras de cuadros. En paises desarrollados e industrializados
el MDF en sus diferentes presentaciones se utiliza en la industria de
automoviles, barcos, material ferroviario, en la edificacién, aislamiento
acustico etc.

Se fabrica también el MDF enchapado, que consiste en un tablero
recubierto con chapas de madera, convirtiéndolo asi, en un tablero de
muchas aplicaciones en lo que se refiere a la fabricacién de mobiliario y
decoracion.

%2 Stone. Op. Cit. http://www.fao.org/docrep/T0269S/t0269S05.htm (2/6/2009)
* FAO, Op. Cit., Pag. 155.
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Figura 18. Paneles decorativos de uso acUstico**

La variedad de opciones de los tableros de MDF se extiende a los
tableros melaminizados, ranurados y decorados, que son utilizados para
muebles, puertas, decoracién de interiores y para la exhibiciones de diversa
indole. Actualmente los tableros de aglomerado pueden ser decorados,

esculpidos, texturados, etc., hasta donde la creatividad de los fabricantes
quiera llegar.

7

Figura 19. Molduras y Tableros de MDF

** Imagen www.archiexpo.es/fabricante_arquitectura_desi (5/6/2009)
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Figura 22. Tablero MDF esculpido para uso decorativo®

“ Imégenes www.archiexpo.es/fabricante-arquitectura_desi... (5/6/2009)
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Cabe mencionar por su importancia, los tableros de MDF ignifugos, a
los cuales se les incluye aditivos ingnifugantes en su fabricacién que les
permiten una mayor resistencia al fuego. Para distinguirlos de otros tableros
sin estas propiedades, los fabricantes le anaden tintes de diferentes colores,
manteniendo su estabilidad, superficies lisas y demas caracteristicas. Sus
principales aplicaciones son: como complementos arquitecténicos vy
decorativos en edificaciones cuya funcion exige mayor seguridad en
materia de prevencion contra el fuego (edificios publicos, hospitales,
hoteles, mobiliario institucional, talleres, stands de exposiciones, etc.) En
Guatemala, estos productos suelen venir importados de Estados Unidos,
México y paises de América del Sur, bajo pedido.

4.5 Tableros de particulas

Para la fabricacidon de este tipo de tableros se utilizan particulas de
madera tales como, las hojuelas, astillas, y virutas, combinadas con resinas
sintéticas u otro tipo de adhesivos, pasando por un procedimiento analogo
al de la fabricacion de tableros de fibras. Las particulas se pueden colocar
de manera orientada para darles las propiedades de resistencia a los
tableros, tal como se hace con los contrachapados (Plywood).

Figura 23. Tableros de particulas

La preparacion de los tableros puede tener de tres a cinco capas con
particulas de distinto grueso, colocando las capas con particulas de mayor
grosor al centro y las capas con particulas mas finas en las caras del
tablero. Es de esta forma que se logra una mejor apariencia y resistencia
mecanica del producto.

La fabricacidn de estos tableros tiene como objetivo lograr un
producto con caracteristicas semejantes a la madera maciza, con la ventaja
que no sufren alabeos como la madera natural o la contrachapada; pero son
menos resistentes a la humedad.
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Las industrias de tableros han ido ampliando el tipo de materia prima,
incluyendo residuos de menor calidad tales como cortezas, harina de
madera (producto del lijado), diferentes especias maderables de coniferas y
latifoliadas de diferentes densidades.

Los tableros de particulas se encuentran en el mercado como tableros
lisos al natural, chapados, recubiertos con papel plastico o vinil y melanina.

En Guatemala los usos mas frecuentes de este tipo de tablero es para
muebles transportables y empotrados, tabiques, puertas, cubiertas de
pisos, cubiertas de techo, entre otros. En Guatemala ya se produce este
tipo de tableros, como veremos mas adelante.

ASTILLAS
MADERA ROLLIZA

MATERIAL GRUESO

PARTICULAS SECAS

ACONDICIONAMIENTO

MOLDEADO
)

Sy
//
CANTEADO

PRENSADO

LIJADO

PROCES~1.JPG

Figura 24. Esquema general del proceso de fabricacién de los tableros de particulas.*®

4.6 Tableros de virutas OSB

Los tableros OSB (Oriented Strand Board), se fabrican con virutas de
madera provenientes de especias de crecimiento rapido, las cuales son
secadas, cernidas y mezcladas con adhesivos que varian dependiendo de las
caracteristicas y de las propiedades requeridas para la fabricacién de los
tableros (Urea - formol, Urea — melanina - formol, Fenol - formaldehido),
incorporandole ademas otros aditivos (parafina, insecticidas, fungicidas o
ingnifugantes) para mejorar su propiedades. Los adhesivos a prueba de
agua son los mas utilizados en la fabricacién del OSB, lo que los hace

% Chan Martin, Mario H, Omar Araujo Molina, Manuel Azueta Garcia, Luis E. Solis Rodriguez.
“Tableros de Maderas de Particulas”. Ingenieria Revista Académica. Volumen 8, nimero 003. P&g. 45.
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resistentes a la intemperie y a la humedad; manteniendo un equilibrio de
humedad entre 8+/- 3%.

Las virutas de las capas exteriores del tablero van orientadas y
dispuestas paralelamente a lo largo del tablero, las capas interiores
generalmente estan orientadas perpendicularmente a la direccion de las
capas exteriores. El procedimiento genérico es unir estas capas a través de
la aplicacidon de calor y presidon con maquinaria automatizada similar a la de
otro tipo de tableros.

Figura 25. Tableros OSB

Las principales aplicaciones de los tableros OSB son como material de
construccion, destacandose por su resistencia mecanica, rigidez,
aislamiento y su capacidad para de asimilar diferentes demandas de
caracter arquitectonico.

El tablero OSB en Guatemala tiene pues, una amplia aplicacion en el
sector construccién de viviendas, en todos los tipos existentes, tales como:
base para cubiertas de techo, revestimiento de muros, entrepisos, gradas,
vigas doble T, tarimas, forros de techos interiores, etc. Este material
también puede ser utilizado en mobiliario, paneles de divisién, embalajes,
entre otros.
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Figura 26. Mobiliario fabricado con OSB.

“Combinando un material clasico como el cuero y uno moderno como el OSB (tableros
de viruta orientada), Adam Rowe han creado este modelo de sillon que podemos

clasificar como de disefio victoriano moderno”.*’

4.7 Otros tableros aglomerados

Existen otros tableros aglomerados parecidos a los tableros aislantes,
tableros duros de MDF vy los tableros de particulas que por diferencias de
fabricacion, de uso a que se destinan, de forma que presentan o de
importancia que revisten no han sido incluidos en este estudio, no obstante
es importante mencionarlos como una referencia que despierte el interés
para la realizacion de otros estudios. Entre dichos productos figuran los
siguientes:

Productos a base de madera moldeada por compresion y
extrusion.*®

Se emplean técnicas, particulas y resinas similares a las que se usan
en la produccion de los tipos correspondientes de tableros de particulas,
pero a fin de que la maza preste mayor fluidez, el porcentaje de resina es
mayor. Estos productos presentan mayor afinidad con los plasticos
moldeados.*

" Imagen www.AdamRowe (5/6/2009)

“® Del lat. Extrudere. Verbo extrudir. 1. tr. Dar forma a una masa, plastica, etc., haciéndola salir por una
abertura especialmente dispuesta. Diccionario de la Lengua Espafiola. Vigésima segunda edicion. Real
Academia Espafiola. www.rae.es/ (10/6/2009)

* FAO, Op. Cit. P4g. 10.
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Figura 27. Fabricacion de tableros moldeados por compresién y extrusiéon®

Tableros de madera cemento

Estos tableros también son conocidos como tableros de lana de
madera; en los Estados Unidos se conocen comercialmente como tableros
“Exelsior” y en Europa se fabrican con el nombre de “Herklith”. En
Guatemala fueron comercializados con el hombre de “Aguilit”, actualmente
estan fuera de mercado en el pais, pero en Europa y especialmente en
Rusia se siguen produciendo y utilizando. En 1974 se perfecciono el sistema
de fabricacidn apareciendo en el mercado un nuevo tablero denominado
“Duripanel” que fue el primer tablero aglomerado con cemento de
superficies lisas. Estos tableros se obtienen aplicando presiéon a particulas
de madera aglomeradas con cemento, lo que hace que sean resistentes al
fuego y a la humedad.

Su uso mas frecuente fue como material aislante de sonido y térmico,
asi como para cubierta de techos y cielos falsos, muros. En la Municipalidad
de Guatemala, aun existe este tipo de cielo falso en el primer nivel de dicho
edificio.

%% Imagen www.2udeccl/panorama/p569/4htm (10/06/2009)
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Figura 28. Casa con estructura de acero y acabados de madera cemento®!

Tableros de Corcho

Los tableros de corcho pueden fabricarse en laminas delgadas y
flexibles o de varios centimetros de espesor. Los tableros de corcho son
productos de alta calidad, con un amplio mercado debido a propiedades
Unicas en su género. La existencia de este tipo de materiales con frecuencia
se ve limitada por las existencias de materia prima.

La FAO, define a estos tableros de la manera siguiente: "Tablero
fabricado a base de granulos de corcho aglutinados mediante un adhesivo o
bien auto aglomerados por la accion del calor y la presion para formar
blogues, aserrandose luego éstos en paneles.”

Tableros Mixtos

Se les denomina como paneles “Sandwich”; comercialmente son
conocidos como tableros “thermochip” los cuales se obtienen por
combinacién de tableros derivados de la madera con una capa central de
otro material, que puede ser fibra de vidrio, corcho aglomerado, espumas
sintéticas (poliestireno) entre otros, o bien pueden estar formados por una
estructura alveolar a base de chapa ondulada o rizada, tablero delgado de
fibras, papel o cartén y dos caras formadas generalmente por chapas de
madera perpendiculares entre si y encoladas, o bien tableros OSB
hidrofugos, tableros aglomerados chapados, etc.

> Imagen arkinetia.blogspot.com/2008/05/balos-herreros...(10/6/2009)
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Figura 29. Tableros tipo Sandwich>?

Por el grosor que este tipo de tablero puede ofrecer no sélo es
efectivo en la construccidn de viviendas por su funcién estructural y de
aislamiento, sino también puede utilizarse para muebles que por su disefo
requieran de estas caracteristicas.

La tecnologia de la madera seguird investigando y produciendo cada
vez mas productos con madera y otros elementos, que permitiran inclusive
crear nuevas formas de arquitectura en viviendas, diversas edificaciones y
mobiliario, entre otros.

> Imagen generadorprecios.cype.es/fabricantes/thermochip/ (10/6/2009)
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CAPITULO V

Propiedades fisicas y mecanicas de los tableros aglomerados de
madera

En este Capitulo se presentan los datos recopilados de la normativa
internacional y bibliografia técnica consultada, para los tableros de
aglomerados de madera mas utilizados en los ambientes arquitectonicos
dentro de la construccion en Guatemala, en lo que respecta a propiedades
fisicas y mecanicas de los mismos.

5.1 Propiedades fisicas

Se consideran propiedades fisicas de los tableros aglomerados de
madera las siguientes:

Densidad.

Contenido de humedad.
Estabilidad dimensional.
Resistencia a la humedad.
Conductividad térmica.
Aislamiento acustico.
Contenido de adhesivos

NouhwhE

Estas consideraciones se asocian a los tableros aglomerados de
madera en sus diferentes tipos y clases, siendo los principales de este
estudio los siguientes:

Tableros de fibra de densidad media, MDF.

e MDF tableros de uso general en ambiente seco
e MDF.H tableros de uso general en ambiente humedo
e MDF.LA tableros estructurales para ambiente seco

e MDF.HLS tableros estructurales para ambiente himedo

Tableros de particulas.

e P1 tableros de uso general en ambiente seco

o P2 tableros aplicacion interior (incluyendo muebles) en
ambiente seco

e P3 tableros no estructurales utilizados en ambiente himedo

e P4 tableros estructurales para uso en ambiente seco

e P5 tableros estructurales para uso en ambiente humedo

e P6 tableros estructurales de alta prestacién/uso a/s*

o P7 tableros estructurales de alta prestacién/uso a/h *

*a/s ambiente seco, a/h ambiente humedo.
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Tableros de virutas orientadas OSB.

e 0OSB/1 tableros de uso general, aplicacién interior (incluye
mobiliario)

e 0SB/2 tableros estructurales para uso en ambiente seco

e 0SB/3 tableros estructurales para uso en ambiente humedo

e OSB/4 tableros estructurales de alta prestacién/uso a/h >3

5.1.1 Densidad

En los tableros aglomerados de madera, la densidad se refiere a la
masa del tablero por unidad de volumen que generalmente se expresa en
kilogramos por metro cubico (Kg/m3).

La norma UNE EN 323 especifica la forma de realizar las mediciones.
Las dimensiones de las probetas normalizadas, para determinar
posteriormente su volumen, se realizaran con un micrometro o instrumento
similar que tenga una precision de 0.01 mm para medir el espesor y de 0.1
mm para medir la longitud y la anchura. En la medicion de la masa se
utilizara una balanza que tenga una precision de 0.1 gramo. El tamafo
habitual de las probetas es de 50 X 50 mm**,

Los tableros de fibras de densidad media - MDF, segun la norma UNE
EN 316, indica que debe ser igual o superior a 450 kg/m3, y la norma UNE
EN 622-1 que la tolerancia sobre la densidad media en el interior del tablero
sera + 7%.

En los Tableros de particulas, en la nueva versién de la norma
internacional UNE EN 312°°, nicamente especifica que la tolerancia sobre la
densidad media dentro de un tablero debe ser de + 10%

En los Tableros de virutas orientadas OSB, la norma UNE 300 no
establece densidad minima, lo Unico que pide es que la densidad dentro del
tablero debe ser + 10%. Se recomienda observar que los tableros de
virutas orientadas OSB que vayan a ser utilizados en construccién tengan
como minimo una densidad de 650 kgm/m3.

5.1.2 Contenido de Humedad

Se refiera a la concentracidon o masa de agua que contiene el tablero,
el cual se expresa en porcentajes %. Para calcular el contenido de humedad
se toma y se pesa una muestra la cual se somete a temperaturas de 103 +
20C hasta masa constante, al enfriarse ésta se vuelve a pesar. Se
considera que la masa es constante cuando los resultados de dos pesadas

>3 Peraza, OP. Cit., Pag. 65, 66.

** |bid. Pég. 67.

% Las normas internacionales UNE EN utilizadas en Europa corresponden a la norma ISO TC 89, que se
usan en los Estados Unidos y Latinoamérica, para tableros de aglomerado de madera. No obstante las
informaciones obtenidas indican que las normas UNE EN, son de valor universal.
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continuas realizadas en un intervalo de 6 horas no difieren en mas del 0.1%
del peso inicial de la muestra. (La norma UNE EN 322 detalla el
procedimiento de ensayo y los equipos necesarios).

El contenido de humedad establecido en las normas internacionales
para cada tipo de tablero de aglomerado de madera en el momento del
suministro es el siguiente:

TIPO DE TABLERO Contenido de Humedad
4+ norma especifica
Fibras de densidad

media - MDF 4 a 10%
Fibras duros 4 a9%

UNE EN 622-1
Particulas 5a13%

UNE EN 312
Virutas orientadas
OSB UNE EN 300
OSB 1/ OSB 2 2a12%
OSB 3/ OSB 4 5a12%

Tabla 3. Contenido de humedad en distintos tipos de tableros de aglomerado de
madera.>®

5.1.3 Estabilidad Dimensional

La estabilidad dimensional en los tableros de aglomerados de madera
se refiere a los aumentos o disminuciones que se producen en los tableros
cuando varian las condiciones ambientales, humedad relativa y temperatura
del aire. La comprobacion y céalculo de la estabilidad dimensional de los
tableros se basa en la norma UNE EN 318, cuyo procedimiento de ensayo
consiste en comprobar los cambios dimensionales de las muestras
normalizadas sometidas a diferentes condiciones ambientales (20°C y 30%;
20°C y 65%; 20 °Cy 85%)

%8 Peraza. OP. Cit. Pag. 68. (Datos obtenido para la elaboracién de esta tabla)
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TIPO DE TABLERO Variacion Dimensional
(aumento/disminucion del 1% del

contenido de humedad del tablero)

Longitud (%) anchura (%) espesor (%)

Fibras de densidad media

MDF 0.15 0.05 0.7
Particulas seco 0.05 0.05 0.7
Particulas hiimedo 0.03 0.04 0.5
Virutas orientadas OSB

OSB 2 seco 0.03 0.04 0.7
OSB 3 himedo 0.02 0.03 0.5
OSB 4 humedo estructural 0.02 0.03 0.5

Tabla 4. Variaciones dimensionales en tableros aglomerados de madera®’

5.1.4 Resistencia a la humedad

La resistencia a la humedad de los tableros aglomerados de madera,
se relaciona directamente con la calidad y durabilidad de los adhesivos y/o
resinas sintéticas utilizadas para su fabricacidn, atendiendo las
especificaciones de uso del tablero que pueden ser para exteriores o para
ambientes humedos.

La resistencia a la humedad de los tableros estandar es relativamente
baja, por lo que para exteriores y ambientes hiumedos hay que elegir
tableros que sean adecuados a estas condiciones medioambientales, es
decir que tengan incorporacion de adhesivos y aditivos en su composicién,
que los faculte para dicho uso. En Guatemala ya existe en el mercado este
tipo de materiales.

En los tableros aglomerados de madera, la resistencia de los
adhesivos a la accién del agua se prueba mediante el envejecimiento
acelerado, que se menciona a continuacion:

En los tableros de particulas, de fibras y de virutas orientadas se
realiza una serie de ciclos (inmersién en agua 20 °C, introduccion en un
congelador frigorifico entre — 12 y - 25 °C, secado de las probetas o -
muestras- en una estufa a 70 °C, acondicionamiento, etc.) y posteriormente
se evalua su resistencia a traccidon y su hinchazdn o su resistencia a flexion,
en funcién del tipo de tablero y del método de ensayo utilizado.>®

Las condiciones higrotérmicas para utilizar este tipo de tableros
nunca debe sobrepasar el 18%. Cuando existe riesgo de contacto directo
con agua por salpicaduras, aspersiéon u otro, se recomienda proteger las
superficies con pintura, barnices especiales, papeles melaminicos, etc., ya
que el hecho de que un tablero haya mejorado su comportamiento frente a
la humedad no lo faculta para que sea expuesto a condiciones extremas sin
proteccién adecuada.

*" Peraza. OP. Cit. Pag. 69 (datos obtenido para la elaboracion de esta tabla)
%8 Peraza. Op. Cit. Pag. 70
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5.1.5 Conductividad térmica

Para medir la conductividad térmica en tableros aglomerados de
madera se utiliza un coeficiente que mide la transmision de calor y su
propagacion a toda la masa del material, dicho coeficiente define las
kilocalorias que hay que aportar a una pieza de un metro de espesor, para
que al termino de una hora, la temperatura de la cara no expuesta al foco
calorifico aumente en un grado Celsius. A continuacidon se exponen los
valores del coeficiente de conductividad térmica de los tableros de
aglomerados de madera.

TIPO DE TABLERO DENSIDAD Coeficiente de conductividad
térmica
Kal/mh °C = W/ (mK
Fibras de densidad 250 0.05
media - MDF 400 0.07
600 0.10
800 0.14
particulas 900 0.18
600 0.12
300 0.07
virutas orientadas OSB 650 0.13

Tabla 5. Conductividad térmica de los tableros aglomerados de madera. Fuente EN
13.986. °°

Al igual que otros materiales celuldsicos los tableros de aglomerados
de madera no son buenos conductores del calor debido a la escasez de
electrones libres y a su porosidad, por lo que pueden funcionar como
aislantes térmicos.

5.1.6 Aislamiento acustico

Para el aislamiento acustico hay que tener en cuenta las siguientes
fuentes de sonido: aéreo (vibracién de las particulas del medio que se
transmite por el aire) y de impacto (golpes en los elementos constructivos:
portazos, martillazos, pasos, trepidaciones, oscilaciones etc.).

El aislamiento acustico es la diferencia entre el nivel de intensidad
acustica incidente y el nivel de intensidad acustica transmitida. Cada
elemento constructivo tiene un aislamiento acustico especifico y se evalla
habitualmente mediante dos parametros:

1. Absorcidn acustica: es la energia extraida del campo acustico cuando
la honda sonora incide sobre un objeto determinado.

% Peraza. Op. Cit. Pag. 71
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2. Coeficiente de absorcion: es la relacidon entre la energia acustica
absorbida por un material y la energia acustica incidente sobre dicho
material por unidad de superficie.®°

Para determinar el aislamiento acuUstico aéreo de los tableros
aglomerados de madera, deberd hacerse mediante ensayo de la norma ISO
140 -3, o de acuerdo con fundamentos tedricos usando la siguiente
formula, valida para un intervalo de frecuencia de 1 a 3 kHz ®* y una masa
superficial > 5 Kg/m?

R=131g(m) + 14

Donde: R = pérdida de transmision del tablero
m = masa superficial en kg/m? ©2

La tabla que se presenta a continuacion indica el aislamiento acustico
aéreo de los tableros de aglomerados de madera.

TIPO DE TABLERO Espesor Decibelios Decibelios B (db B)

mm A Indice reduccion de
db A sonido
Contrachapado 30 27
6.5 - 20.0*
18 - 23.8*
24 - 25.3*
Particulas 10-16 25
17-22 26
22-30 27
Fibras de 10-16 25
densidad media 17-22 27
MDF

*indice de reduccion de sonido db (para una frecuencia que oscila entre 100-320 Hz)

Tabla 6. Aislamiento acustico aéreo de tableros de aglomerado de madera.
Fuente: norma EN 13.986 con datos de la bibliografia técnica.®’

% peraza. Op. Cit. Pag. 71

81 Hz, representa el nimero de oscilaciones completas que realiza una particula por unidad de tiempo. Se
mide en hertz o hercios, siendo un hertz igual a una oscilacion completa por segundo. Las unidades kHz
o kilohercios indica miles de ciclos por segundo.

El nivel de intensidad sonora se expresa en decibelios (db), siendo el nivel madximo que el oido humano
puede tolerar de 120 db, que corresponden a una intesidad de 10 W/em? (10™° W/cm?es el valor que
corresponde al umbral de sensacion sonora).

Mentor Interactivo. Enciclopedia Temética. Ed. Océano. Pags. 310 y 313.

%2 Peraza. Op. Cit. Pag. 71

% Peraza. Op. Cit. Pag. 72
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Para determinar el coeficiente de absorcién acustica de los tableros
de aglomerados se puede recurrir a ensayos de investigacién (EN 20.354),
o bien utilizar los valores obtenidos en la siguiente tabla:

TIPO DE TABLERO coeficiente de absorcion acustico segiin rango de

frecuencias

250 - 500 Hz 1,000 - 2000 Hz

Contrachapados 0.10 0.30
Fibras con densidad
<400 kg/m? 0.10 0.30
Fibras con > 400 kg/m? 0.10 0.20
Particulas y virutas 0.10 0.25
orientadas - OSB

Tabla 7. Coeficiente de absorcion acustica en tableros de aglomerados de madera
Fuente: norma EN 13.986.%*

5.1.7 Contenido de adhesivos

Las resinas de base urea-formaldehido son utilizadas como
aglutinantes en mas del 90 por ciento de los tableros de aglomerados de
madera. Generalmente se emplean en soluciones de 50 - 60% de ese
producto.

Para proteger la calidad del aire en fabricas y en el proceso
constructivo con aglomerados de madera, se emplea una mezcla de
formaldehido libre de metanol con urea y agua. Esta solucién es estable y
presenta mejores propiedades para el almacenamiento que las colas
liquidas de urea-formaldehido. ©°

Estos productos siguen siendo objeto de investigaciones para su
mejoramiento; actualmente resultan ser menos contaminantes del aire e
incluso se ha logrado reducir sus tiempos de fraguado. Generalmente el
consumo de adhesivos se encuentra entre 2.5 y 10% del peso del tablero.

Para el control de contenido de formaldehido de los tableros existen
métodos normados internacionalmente y reconocidos con las clasificaciones
siguientes: método del perforador (UNE EN 120), método de camara (UNE
EN 717-1) y método de andlisis de gas (UNE EN 717-2). Estas referencias
pueden servir para aquellos investigadores que desean profundizar en el
tema.

En cumplimiento de las normas y métodos para el control de
emisiones y vapores quimicos que no dafien la salud (baja emision de
formaldehido) se recomienda observar que los distribuidores y fabricantes
de estos productos tengan las siguientes normas y certificaciones:

% Peraza Op. Cit. Pag. 72.
8 FAQ. Op. Cit. Pag. 90
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e E-1 Certificacion Europea de no emision de vapores quimicos que
dafen la salud (norma DIN EN-120).

e ISO 14001:2004 Sistema de Gestion Ambiental.

e OHSAS 18001:1999 Sistema de Administracion de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

e IS0 9001:2000 Sistema de Gestion de Calidad

En Guatemala, la Comisidn Guatemalteca de Normas -COGUANOR,
ha publicado la "Norma Guatemalteca Recomendada COGUANOR NGR/ISO
900, Segunda Revision” como referencia de los sistemas de gestion de
calidad para el cumplimiento de las normas técnicas nacionales, regionales
e inte6r6nacionales, en el ambito de la construccién y la Arquitectura entre
otros.

5.2 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas de mayor relevancia en el uso de los
aglomerados de madera son: la resistencia a la flexion y mddulo de
elasticidad y la resistencia a compresién y traccion.

En los tableros de virutas orientadas OSB presentan propiedades
diferentes dependiendo la direccién ya sea esta paralela a la fibra o
perpendicular a la fibra, la cual corresponde a la disposicién con las virutas
de la cara externa en direccion perpendicular a los apoyos. Estas
denominaciones se emplean en las propiedades a compresion traccion y
cortante.

5.2.1 Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion define la capacidad de carga admisible que
soporta un tablero en condiciones de carga puntual y considerando apoyos
en ambos extremos (kg/cm?).

5.2.2 Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion define la capacidad de cohesidn interna
gue tienen las particulas o fibras al interior del tablero, esto permite que el
tablero conserve de mejor forma sus caracteristicas durante el tiempo, ante
las diferentes demandas a que el tablero estara sometido.

% Norma Guatemalteca Recomendada. Coguanor.
www.mineco.gob/mineco/calidad/acreditacidn/coguaiso900.pdf (4/8/2009)
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5.2.3 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion define la capacidad del esfuerzo
ejercido en direccion a las fibras (especialmente en los tableros OSB),
dependiendo de la densidad del tablero, por lo que se considera que a
mayor densidad del tablero mayor es su resistencia.®’

5.2.4 Normas y especificaciones

Los tableros aglomerados de madera, como ya se ha mencionado
anteriormente presentan caracteristicas adecuadas para su manipulacidon
tanto por su uniformidad de propiedades mecanicas, como por sus
superficies perfectamente lisas y homogéneas, sustituyendo con ventaja en
muchos casos a la madera natural, ya que carece de grietas, nudos,

alabeos, tensiones, ataques de insectos o parasitos, entre otros.

La siguiente tabla presenta especificaciones importantes para los
tableros aglomerados de fibras — MDF.

Propiedades del
tablero:3.6 x 1.830 mm

Espesores del Tablero

-Médulo de elasticidad

25,000 kg/m?2

25,000 kg/m?2

7-8-10-12 25-30-32-
mm 15-16-18-19-22 mm 38-40-45 mm

-Densidad (tolerancia +/-
5%) 720 kg/m?2 675 kg/m2 640 kg/m?2
-Flexion 300 kg/m?2 280 kg/m?2 250 kg/m?2
-Resistencia a la traccion
Transversal >= 75 kg/m?2 7 kg/m2 6.5 kg/m=2
-Resistencia arranque
tornillo de dos caras 140 kg/m2 130 kg/m=2 115 kg/m=2
-Resistencia arranque
tornillo en canto 115 kg/m=2 100 kg/m=2

20,000 kg/m?2

-Contenido de humedad 9% 10% 10%
-Hinchamiento después de

24 h inmersién agua <= 8% 6% 6%
-Absorcién después de

24 h inmersién agua <= 22% 16% 16%

Tabla 8. Caracteristicas fisico-mecanicas de tableros de fibras MDF

%7 Peraza. Op Cit. Pags. 85, 86, 87, .88
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La siguiente tabla presenta especificaciones generales importantes para
los tableros aglomerados.

Es_pesores, Rang_o de ':fj%?ﬁrlg gﬁ Médt_JI(_) de

milimetros, densidad flexion elasticidad
(pulgadas) (kg/m3) (kglcm?) (kg/cm?)
6.3 (V4) 690-710 190 18,350
9.5 (38) 680-700 190 19,880
12.7 (*2) 650-670 180 18,350
15.8 (%4) 640-660 170 16,320
17.0 635-645 165 16,320
19.0 (34) 630-650 160 15,000
24.4 (1) 620-640 150 12,000

Tabla 9. Caracteristicas fisico-mecanicas de los tableros aglomerados

Los valores especificados de las propiedades mecanicas de los
tableros aglomerados de madera observan las normas internacionales
europeas para tableros aglomerados destinados a la fabricacion de muebles
(EN 310 y EN 319).%8

5.2.5 Datos técnicos

Las dimensiones estandarizadas de los tableros aglomerados de

madera son las siguientes:

Anchos: 1220 mm (4 pies) + 3 mm., 1830 + 3 mm.

Largo: 2440 mm (8 pies) + 3 mm.

Tolerancia en espesores: 0.4 mm.

Peso aproximado por espesor de tableros de 1220 mm x 2440 mm de

fibras MDF:®°

e de3 mm
e de5mm
e de7mm
e de 10 mm
e de 16 mm
e de 19 mm
e de 30 mm

7 kg

12 kg
16 kg
23 kg
36 kg
43 kg
66 kg

%8 Archila. Op. Cit. Pag. 12

% Tipos de tableros. http:// www.bricotodo.com/tipos de tableros.htm
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Peso aproximado por espesor de tableros de 1220 mm x 2440 mm de

particulas (tablex/ duropanel)”®

de 10 mm 20 kg
de 16 mm 30 kg
de 19 mm 35 kg
de 30 mm 50 kg

Peso aproximado por espesor de tableros de 1220 mm x 2440 mm de

virutas orientadas OSB:’?

de 8 mm 15.8 kg
de 9.5 mm 20.4 kg
de 11 mm 22.8 kg
de 15 mm 30.5 kg
de 18 mm 36.0 kg

" Tipos de tableros. Op. Cit. Pag. 3
"I Tableros OSB. www.proyectmetal.cl/imajes/site/sack.
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CAPITULO VI

Uso de los tableros aglomerados de madera en mobiliario para
ambientes arquitectonicos.

Se han expuesto en los capitulos anteriores el origen, procedimiento
de fabricacion y aplicaciones de los tableros aglomerados de madera de
fibras, particulas y virutas orientadas; asi como también sus propiedades,
por lo que a continuacidon se expondra el modo de empleo de estos
materiales en mobiliario para diferentes ambientes arquitectdnicos, con
disefio y uso especifico.

Para este tipo de mobiliario, los materiales antes mencionados se
pueden trabajar igual que la madera maciza, siguiendo un procedimiento
que permita optimizar su aprovechamiento: modulacién, corte, maquinado,
ensambles y acabados.

6.1 Modulacién

Es recomendable dibujar un plano de las piezas que se desean
obtener, acomodandolas para aprovechar al maximo toda la superficie del
tablero.

6.2 Corte

La gran ventaja en el corte de los tableros aglomerados de madera es
gue se pueden trabajar indistintamente con herramientas convencionales en
forma manual y/o con los mas complejos equipos automatizados y
digitalizados; obteniéndose siempre buenos resultados en el corte,
terminacion, uniones, etc.

6.3 Ensambles

Para el procedimiento de ensamblaje de las piezas se recomienda
buscar los herrajes mas adecuados que existan en el mercado nacional, de
acuerdo con las necesidades y complejidad de la forma y funcién de los
muebles a realizar.

Para fijar las piezas de aglomerados de madera es aconsejable el uso
de tornillos para madera; es recomendable para dicho fin hacer orificios con
broca cuyo didmetro sea 50% del diametro del tornillo y una profundidad
maxima de 80% del largo del tornillo. Para trabajos de alto rendimiento se
recomienda el uso de tornillos de cuerpo cilindrico auto penetrantes, tipo
Spax, no se debe martillar el tornillo al ser introducido.

Para fijar piezas en el canto es recomendable el uso de tornillos
largos y angostos, y si es necesario y el uso del mueble lo amerita se debe
utilizar cola de carpinteria (cola blanca) en el tornillo o en el orificio lo cual
aumenta el agarre en el tablero.
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Se logra una mayor eficiencia en las uniones con el encolado (cola
blanca o de solucién de caucho). Las uniones a tope requieren el uso de
herrajes de refuerzo.

No es recomendable el uso de clavos, sin embargo estos se puede
usar cuando la uniones requieren menor resistencia, el largo de éstos como
minimo debe tener el doble del espesor del tablero a unir. Preferiblemente
deben ser clavos con estrias y al clavarlos debe hacerse con una leve
inclinacion.

En cuanto al uso de cola para muebles de aglomerados de madera ,
generalmente se usa la cola blanca o de solucién de caucho y se ha logrado
comprobar en la practica, que cuanto mas excesiva sean las cantidades de
estos materiales menos resistente serda el acabado; por lo que se
recomienda una aplicacion moderada y homogénea de los mismos,
procurando expulsar el aire entre soporte y lamina, regulando la presién
sobre la pieza, para evitar que la cola sea eliminada totalmente y no se
logren los resultados esperados.

Respecto al uso de cola de contacto o de impacto, es necesario
aplicarla sobre las dos superficies que se van a unir y se deja secar o
evaporar los solventes para luego poner en contacto ambas superficies
ejerciendo presion.

Existen varios tipos de colas o adhesivos de uso industrial para
muebles en serie, pero los que comunmente se utilizan en muebles a
medida y de disefio y uso especifico como los que se presentan en este
estudio, son los anteriormente mencionados.

6.4 Acabados

Los acabados en los tableros de aglomerado de madera (MDF,
particulas y OSB), por lo general requieren de dos etapas: acabado de las
superficies y el acabado de los cantos.

Respecto al acabado de las superficies hay que tener en cuenta el uso
que se le va a dar al mueble y el presupuesto disponible, el cual puede
adecuarse con creatividad, a una amplia variedad de productos, por
ejemplo:

Pinturas: vinilicas, esmaltes, lacas tintes y barnices para dar acabados a
divisiones, cielos rasos, muebles, puertas, etc.

Enchapes: chapa de madera (caoba o cedro), laminados decorativos,
recubrimientos de PVC, papel tapiz de vinil, entre otros.

Forrados: alfombras sintéticas, pisos cerdmicos o de caucho, cuero,
recubrimiento plastico (para divisiones), etc.

Para los acabados en los cantos del mobiliario existe una gran
variedad de productos que brindan amplitud de alternativas, cuya eleccion
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dependera del grado de proteccién requerido para el mueble, por ser areas
de alta vulnerabilidad a los golpes y a la humedad, seguido del aspecto
estético que se quiera dar. Los acabados que comiUnmente se usan en los
cantos son: chapa y molduras de madera, masillas y pintura, perfiles de
plastico o metalicos.

Es muy importante tener sumo cuidado al proteger tanto las
superficies como los cantos del mobiliario elaborado con tableros
aglomerados de madera, especialmente cuando este va a estar expuesto a
ambientes hiumedos, debiendo mantener un balance en su proteccion al
colocar el acabado por ambas caras, evitando de esta manera el alabeo,
principalmente cuando las superficies son de gran formato.

6.5 Planificacion

Contacto inicial con el cliente: se conocen las necesidades del proyecto
escuchando con atencion los planteamientos e inquietudes de la o las
personas que solicitan la fabricacién del mobiliario para determinados
ambientes. Este primer contacto es muy importante porque permite
visualizar una oferta que satisfaga las necesidades del proyecto con las
cualidades y calidades esperadas por el cliente.

Propuesta: segun los acuerdos establecidos con el cliente se hace la
propuesta del disefio y materiales a utilizar en el proyecto.

Proyeccion del disefio: Se procede a rectificar las medidas de los espacios a
trabajar y en esa base se proyecta el ambiente o ambientes requeridos,
elaborando el disefo y planos tanto de los espacios (planta amueblada)
como del o los muebles de forma individual. Cabe mencionar que en un alto
porcentaje, de ello dependera el éxito del proyecto.

Presupuesto: se debe ser muy cuidadoso al fijar un presupuesto,
especialmente en lo que se refiere a costo y movimiento de materiales,
mano de obra, tiempo de ejecucion de la obra, gastos de administracion,
honorarios, utilidad, impuestos, etc. El presupuesto debe estructurarse de
tal forma que no sea totalmente inflexible, sino que permita cierta
flexibilidad siempre y cuando no afecte la calidad del producto, porque de
ello depende en buena medida el prestigio profesional.

Gestion eficaz del proyecto: para realizar una gestion adecuada del
proyecto, es necesario que desde el inicio se disponga en la medida de lo
posible, de todos los recursos y materiales necesarios, del personal técnico
y de servicio, etc., estimados en el presupuesto para evitar puntos criticos y
tiempos muertos y de esta manera poder cumplir con las entregas en el
tiempo estipulado. Ademas se debe gestionar en tiempo correcto las
facturas, revisar el estado de los costos y hacer un seguimiento detallado de
las actividades y los recursos involucrados. Toda experiencia previa puede
ajustar el conocimiento para mejorar los procesos y evitar errores.
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6.6 Proyectos para mobiliario en diferentes ambientes
arquitectonicos

Se han seleccionado tres proyectos realizados por el autor de este
estudio, cuyo mobiliario es un ejemplo representativo del uso de los
aglomerados de madera en diferentes ambientes arquitectdnicos, los que a
continuacion se exponen:

6.6.1 Biblioteca del Instituto Austriaco Guatemalteco

Para la realizacion de este proyecto se contd con un espacio
aproximado 450 M?, ubicado dentro de las instalaciones de esta institucion,
destinado para una biblioteca escolar donde habria que planificar y disefiar
un mobiliario funcional; asi como también distribuir los espacios de las
diferentes areas de trabajo: administracion, audiovisuales, computo,
consulta, atencion infantil y bodega.

Para todas las dareas mencionadas, se disefo la totalidad del
mobiliario, de acuerdo con la funcion y al tipo de usuarios que en este caso
serian estudiantes de preprimaria, primaria, basico y diversificado, por lo
que se pensd en un disefio de muebles modulares libres de aristas, de facil
mantenimiento y limpieza y al mismo tiempo de una estética agradable y
ergondmica.

Los materiales utilizados para la fabricacion del mobiliario antes
mencionado, fueron aglomerados de madera de particulas conocidos en el
mercado con el nombre comercial: Tablex y Duropanel, entre otros;
laminados plasticos (Formica), melanina, cantos de PVC, anclaje a base de
tornillos Spax de diferentes medidas.

El tipo de muebles fabricado consistié en: mesas rectangulares,
mesas redondas compuestas de cuatro unidades modulares, anaqueles
para libros y para almacenaje de videos, discos compactos y casetes, mesas
para computadoras, escritorio en area administrativa, mueble para
television y video, entre otros.

En la elaboracién del mobiliario se utilizaron diferentes técnicas de
fabricacion como posformados, forrado con laminados, acabados con cantos
de PVC, herrajes metalicos y anclaje con tornillos para madera tipo Spax.

Se elaboraron diferentes tipos de planos, (incluyendo detalles para la
fijacion de las piezas), los cuales se adjuntan en el orden siguiente:

A-1/11 Planta ubicacion de muebles primer nivel
A-2/11 Planta ubicacion de muebles segundo nivel
A-3/11 Detalle mesa tipica

A-4/11 Detalle mesa redonda

A-5/11 Anaquel

A-6/11 Anaquel doble

A-7/11 Anaquel para videos, CD y casetes

A-8/11 Mesa para computadora

A-9/11 Escritorio para circulacién y préstamo de libros
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A-10/11 Detalle tipico armado de entrepanos
A-11/11 Mueble para televisién y video
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EL USO DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA EN MOBILIARIO PARA
AMBIENTES ARQUITECTONICOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA

6.6.2 Hospital de Dia Multimédica

Se hizo la proyeccidon y el disefno de mobiliario en un espacio de 1000
M?, en el edificio Multimédica, ubicado en Vista Hermosa II, zona 15 de esta
ciudad, donde habria que planificar y disefiar un mobiliario funcional para
las diferentes areas de trabajo: informacion y/o recepciéon, administracion,
vestidores, esterilizacidén, entre otros.

Para todas las d&reas mencionadas, se diseiné la totalidad del
mobiliario y puertas, de acuerdo con la funcion y al tipo de usuarios que en
este caso serian pacientes ambulatorios, mas el personal médico,
paramédico y administrativo; por lo que se pensoé en un disefio de muebles
modulares, de facil mantenimiento y limpieza y al mismo tiempo de una
estética agradable y ergondmica adecuada a su funcion.

Los materiales utilizados para la fabricacion del mobiliario antes
mencionado, fueron aglomerados de madera de particulas conocidos en el
mercado con el nombre comercial: Tablex y Duropanel, aglomerado de
fibras de madera, MDF, tableros melaminizados de MDF, laminados plasticos
(Formica), cantos de PVC, anclaje a base de tornillos Spax de diferentes
medidas.

El tipo de muebles fabricado consistid en: mddulos y escritorios para
las areas administrativas (recepcion, cajas, oficinas, etc.) tabicado para
area de vestidores, mobiliario para el area de esterilizacién, estaciéon de
enfermerias, etc.

En la elaboracion del mobiliario se utilizaron diferentes técnicas de
fabricacion como posformados, forrado con laminados, acabados con cantos
de PVC, herrajes metdlicos, tops de diferentes materiales segin el
requerimiento del area, por ejemplo: tops de acero inoxidable y marmol
sintético, con nombres comerciales como Granatex’? materiales que
permiten mantener altos niveles de resistencia y que ademas propician que
la limpieza sea realmente aséptica, tolerando el uso de quimicos utilizados
en estos ambientes, ademas de tener 0% de mantenimiento. También se
utilizaron herrajes de acero inoxidable, entre otros.

Para efectos de produccion se elaboraron diferentes tipos de planos,
(incluyendo detalles para la fijacion de las piezas), de los cuales se adjuntan
los mas representativos, en el orden siguiente:

B-1/13 Planta de ubicacién de muebles

B-2 y 3/13 Mueble de caja en sala de espera
B-4/13 Mueble informacion

B-5/13 Detalle mueble informacién

B-6/13 Planta de area de esterilizacidon

B-7/13 Detalle de tabiques divisorios en vestidores

2 Este es un producto elaborado con mezclas de resina poliéster, granos sintéticos y/o calcita en
variedad de colores, para crear superficies a medida con un acabado de granito, sélo que con un peso y
costo mucho menor.
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B-8/13 Elevacién muebles area de esterilizacién

B-9/13 Detalles tipicos de mueble de esterilizacién Escritorios para area
de administracién

B-10/13 Tabiques divisorios en vestidores

B-11/13 Detalles divisorios en vestidores

B-12/13 Planta area de administracidén y detalles

B-13/13 Escritorios area administracion
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EL USO DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA EN MOBILIARIO PARA
AMBIENTES ARQUITECTONICOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA

6.6.3 Colegio Viena Aulas de Quimica y Fisica

En las instalaciones de esta institucién el espacio asignado para el
proyecto se ubico en un area de 160 M?, destinado para laboratorio de
fisica y quimica, donde habria que planificar y disefiar un mobiliario
funcional asi como también distribuir los espacios en tres areas de trabajo:
Dos areas de practica de laboratorio y una de preparacién.

Para todas las areas mencionadas, se disefio el mobiliario, de acuerdo
con la funcidon y al tipo de usuarios que en este caso serian estudiantes y
profesores de nivel basico y diversificado, por lo que se pensd en un disefio
de muebles modulares libres, de facil mantenimiento y limpieza, al mismo
tiempo de una estética agradable y ergondmica.

Los materiales utilizados para la fabricacion del mobiliario antes
mencionado, fueron aglomerados de madera de fibras o MDF, laminados
plasticos (Formica), melanina, tops de marmol sintético, cantos de PVC,
anclaje a base de tornillos Spax de diferentes medidas.

El tipo de muebles fabricado consistido en: mesas rectangulares, para
laboratorio y armarios.

En la elaboracién del mobiliario se utilizaron diferentes técnicas de
fabricacidon tales como: forrado con laminados, tops de marmol sintético,
acabados con cantos de PVC, herrajes metdlicos y anclaje con tornillos para
madera tipo Spax.

Se elaboraron diferentes tipos de planos, (incluyendo detalles para la
fijacion de las piezas), los cuales se adjuntan en el orden siguiente:

C-1/4 Planta de ubicacion de muebles

C-2/4 Detalle de mesa para laboratorio

C-3/4 Detalle de mesa tipica de laboratorio
C-4/4 Detalles tipicos de armario de laboratorio.
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EL USO DE LOS AGLOMERADOS DE MADERA EN MOBILIARIO PARA
AMBIENTES ARQUITECTONICOS DENTRO DE LA CONSTRUCCION EN GUATEMALA

6.6.4. Detalles tipicos para armado muebles

Se incluye planos de los detalles generales para el armado vy
fabricacidn de muebles, en el orden siguiente:

D-1/8 Detalle tipico banca

D-2/8 Costado un frente

D-3/8 Costado doble frente

D-4/8 Entrepafio un frente

D-5/8 Detalle doble frente

D-6/8 Vista interior de entrepafo y costado ubicacion de sus piezas
D-7/8 Vista exterior de entrepaino y costado ubicacion de sus piezas
D-8/8 Vista inferior y superior de entrepafo y costado ya anclados
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

1. Un ejemplo practico de la versatilidad que poseen los aglomerados de
madera para el diseno de muebles, ha sido expuesta en el presente
trabajo de tesis en proyectos realizados para una biblioteca, un
hospital y un laboratorio, los cuales agrupan una diversidad de
muebles comunmente utilizados en espacios arquitectdnicos, en los
que se proyecta una buena y cuidadosa ejecucién, el uso de
posformados que garantiza y prolonga la vida util de dicho mobiliario
ademas de prever un bajo mantenimiento.

2. La sustitucion de madera aserrada por tableros de aglomerados de
madera en mueblisteria para ambientes arquitectdnicos, reduce los
inconvenientes econdmicos y de rendimiento que presenta el uso de
madera natural causados por nudos, desviacién de la fibra, grietas,
alabeos, tensiones, polillas entre otros.

3. Los tableros aglomerados de madera son resistentes al ataque de
agentes de deterioro bioldgico tales como insectos xiléfagos, hongos,
moho, etc., por estar protegidos con sustancias (resinas) que evitan
la contaminacién y proliferacién de éstos.

4. En cuanto a dimensiones los tableros aglomerados se fabrican en
formatos de mayor tamafno (1.22 x 2.44 m.) que los que se puedan
obtener en piezas de madera aserrada, lo que permite cubrir con
mayor facilidad grandes superficies.

5. Los tableros aglomerados de madera pueden disefarse para
satisfacer necesidades especificas, modificando los procedimientos de
fabricacion (térmicos o mecanicos) y/o agregando componentes a
base de diversas sustancias, con el propdsito de lograr elementos con
determinadas caracteristicas de resistencia al agua, al fuego, a la
pudricién y para aplicaciones estructurales.

6. Las dificultades que presenta la madera natural al trabajarla son
inexistentes en los tableros aglomerados de madera, por ser
materiales homogéneos, que mecanicamente superan el
comportamiento de la madera natural.

7. Cada tipo de tablero aglomerado de madera debera ser utilizado en
las condiciones recomendadas por el fabricante; por ejemplo, en
condiciones severas de humedad, se afecta la durabilidad de estos
materiales.

8. El uso de tableros aglomerados de madera en mueblisteria, reduce
los tiempos y esfuerzos de fabricacién, montaje y ejecucion de los
proyectos a realizar, por lo que se pueden obtener precios muy
competitivos en relacién con la madera natural.
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9. Finalmente los tableros aglomerados de madera o reconstituidos,
actualmente representan una alternativa para sustituir el uso de
maderas aserradas, que desde mediados del siglo pasado han
entrado en un régimen de restriccién global por el agotamiento que
han sufrido los bosques, y por consiguiente los efectos que este
agotamiento ha tenido en el cambio climatico junto a otros factores
de deterioro (aumento de la concentracién de anhidrido carbdnico -
CO, - proveniente de combustibles fésiles), para lo cual no existe una
solucion inmediata; por lo que se estima que el uso racional de la
madera a través de los productos que la industria maderera impulsa,
tales como, los tableros aglomerados, sera una de las alternativas de
solucién, que en Uultima instancia es lo mas conveniente segun
cientificos y profesionales que se dedican al estudio para Ila
conservacion ambiental mediante el uso sustentable de los recursos
naturales.
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RECOMENDACIONES

1.

3.

4,

Dar a conocer a través modulos informativos de actualizacion, la
diversidad de productos que la industria de la madera coloca en el
mercado, tales como la creciente variedad de tableros aglomerados
de madera, teniendo en cuenta el aumento previsible de la demanda.

Documentar a profesionales y estudiantes sobre las ventajas que
tiene el uso de los aglomerados de madera, en relacidn con la
madera aserrada; asimismo sobre sus limitaciones, como en todos
los materiales de construccién.

Crear una cultura de calidad en el servicio profesional, que
comprometan inclusive a los diferentes sectores de la ejecucion de la
obra (disefiadores, carpinteros, ayudantes, etc.) para realizar el
mejor trabajo posible.

Crear conciencia acerca de la cantidad y calidad de los recursos
maderables de la nacién; ya que, en la medida que se haga uso
razonable de estos recursos, se estara contribuyendo a Ia
conservacion del ambiente del planeta.
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