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0. INTRODUCCION.

Si miras a tu alrededor puedes ver multitud de productos tecnoldgicos (objetos técnicos o tecnoldgicos)
que el ser humano ha creado para satisfacer sus necesidades y mejorar su calidad de vida.

En la elaboracion de estos productos se emplean diversos materiales, como madera, plasticos, vidrio, etc.
Los materiales para fabricar los productos, se eligen en funcion de las propiedades que estos poseen, y
de las propiedades que el producto deba tener.

Las materias primas son sustancias (recursos naturales) que se extraen directamente de la Naturaleza;
éstas materias primas las aprovecha el ser humano para transformarlas (tras sufrir procesos industriales)
en materiales de uso técnico.

MATERIAS PRIMAS

ANIMALES. Lana, pieles, seda, leche
Se obtienen de diversas partes de » PIEIES, ! !
LAS MATERIAS . carne, marfil, pescados...
los animales.
Son aq:gIIIoh:ITe?e;mentos Segln su (RENOVABLES)
o sustancias (recursos| ORIGEN MATERIAS PRIMAS Madera, corcho, algodén,

VEGETALES.
Se obtienen de arboles y plantas.
(SON RENOVABLES)
MATERIAS PRIMAS
MINERALES.
Se extraen de la corteza terrestre.
(NO RENOVABLES)

naturales) existentes en | se clasifi-
la Naturaleza que no| can en:
han sido sometidos a
procesos de transfor-
macion.

lino, cereales, frutas,
latex, esparto, verduras...

Arcilla, minerales metali-
cos, carbon, petrdleo,
marmol, caliza, pizarra...

Los materiales elaborados (0 materiales de uso técnico) son sustancias que se obtienen al trans-
formar las materias primas para luego construir objetos. Los materiales elaborados no se encuentran en
la naturaleza, se obtienen transformando materias primas. Por ejemplo, el vidrio se obtiene de la arena,
la porcelana de la arcilla blanca (caolin), el cobre se obtiene de un mineral llamado malaquita, el papel de
la madera (celulosa), etc.

Los productos elaborados son objetos técnicos (o tecnoldgicos) disefiados y fabricados por el ser
humano para resolver nuestros problemas, satisfacer nuestras necesidades y mejorar nuestra calidad de
vida. Los productos, se fabrican a partir de los materiales (en que hemos transformado las materias pri-
mas).

Algunos ejemplos de productos elaborados por el hombre pueden ser, un coche, un lapiz, una mesa, etc.

En resumen, el proceso tecnoldgico para llegar desde las materias primas a los productos, sigue los si-
guientes pasos:

MATERIALES PRODUCTOS
MATERIAS £ (OBJETOS TECNICOS
PRIMAS. e 0 TECNOLOGICOS).
e obtienen a partir de . i
Son recursos naturales .y las materias primas, Yy SeI fabrican cor|1_ mate
que se extraen de la tras sufrir éstas rialeés, que se eligen en

funcion de las propie-
dades que estos
posean.

Naturaleza. procesos de
transformacion.

Clasificacion de materiales. Los materiales se pueden clasifican en seis grandes grupos:

1. Maderas y sus derivados.
2. Materiales metalicos.

3. Materiales plasticos.

4, Materiales pétreos.




5. Materiales ceramicos.
6. Materiales textiles.

Aqui puedes ver otra clasificacion de los materiales de uso técnico:

CONIFERAS Pino, abeto, alerce, picea, tejo...
£ MADERAS FRONDOSAS Chopg, abedul, alcornoque, haya,
o NATURALES castano, cerezo...

9: NOBLES Nogal, ébano, caoba, roble...
= MADERAS AGLOMERADOS, CONTRACHAPADOS, ALISTONADOS,
PREFABRICADAS | CHAPADQOS, REVESTIDOS...
Hierro puro
METALES Acero
FERROSOS —
METALES Fundicion _

METALES NO | 8 o tanio, beric

FERROSOS roESE ! !

wolframio, niobio...

NATURALES | Biopol, celuloide, celofan...

TERMOESTABLES (melamina,
i baquelita, siliconas, resinas de
CLAS;:IECI)\:ION poliéster o de poliuretano).
. TERMOPLASTICOS (polietileno,
MATERIALES PLASTICOS SINTETICOS PVC, poliestireno, pgljiamida,
(POLIMEROS) teflon, resina ABS...
ELASTOMEROS (Caucho natural,
caucho sintético y neopreno).
MATERIALES | Con fibras de vidrio.
COMPUESTOS | Con fibras de boro.
(COMPOSITES) | Con fibras de carbono.
PETREOS Granito, marmol, pizarra...
gg;ETR;ﬁI'CEcSIéD: CERAMICOS _ | Tejas, ladrillos, bovedillas, gres...
AGLOMERANTES | Cemento, yeso y cal.
LUBRICANTES Y Aceites, grasas y valvulinas.
REFRIGERANTES !
PRODUCTOS PRODUCTOS | Imprimaciones, pinturas, lacas,
AUXILIARES PROTECTORES | barnices, esmaltes...
PRODUCTOS Colas y pegamentos.
ADHESIVOS

En esta unidad, también estudiaremos las propiedades de los materiales. Al final de la unidad encontraras

una tabla con la definicion de estas propiedades.

QUIMICAS Oxidacion, corrosion.
FISICAS Durez_a, resisten_ci_a mecénic_a,_ maleabilidad, ductilidad,
tenacidad, elasticidad, plasticidad...
TERMICAS Conductividgq térmica, dilatacion, contraccion, fusibili-
PROPIEDADES dad, soldabilidad...
DE LOS ELECTRICAS Conductividad eléctrica: conductores, aislantes y semi-
MATERIALES conductores.
DE USOTECNICO. MAGNETICAS Ferromagnetismo.
OPTICAS Opacos, traslucidos, transparentes.
ESTETICAS Textura, brillo, color, olor...
ECONOMICAS Precio, coste del transporte, disponibilidad.
ECOLOGICAS Reciclable, renovable, toxico, biodegradable.




1. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES.

Los objetos que nos rodean estan fabricados con una gran variedad de materiales que podemos
clasificar de diferentes formas; por ejemplo, por su origen. Sin embargo, el criterio mas ade-
cuado para clasificar materiales es por sus propiedades. Las posibles aplicaciones de los mate-
riales dependen fundamentalmente de sus caracteristicas.

1.1. Clasificacion de los materiales segin su origen.

Los materiales, segun su origen se pueden clasificar en dos grupos:

o Materiales naturales: son aquellos que se encuentran en la naturaleza, como el algoddn,
la madera o el cobre.

o Materiales sintéticos: son aquellos creados por las personas a partir de materiales natu-

rales; por ejemplo, el hormigdn, el vidrio, e papel o los plasticos.

1.2. Clasificacion de los materiales seglin sus propiedades.

Segun estas propiedades, podemos clasificar los materiales mas usuales en los siguientes gru-
pos: maderas, metales, plasticos, materiales pétreos, ceramicas y vidrios o materiales textiles.

Material

Madera

Metal

Plastico

Pétreos

Ceramica
y vidrio

Textiles

Aplicaciones

Muebles.

» Estructuras.

.

Embarcaciones.

Clips.
Cuchillas.
Cubiertos.
Estructuras.

Boligrafos.
Carcasas

de electrodomésticos.

Envases.

Encimeras.

Fachadas y suelo
de edificios.

Vaijillas.

Ladrillos, tejas.
Ventanas, puertas.
Cristales.

Ropa.

» Toldos.

.

Propiedades

No conduce el calor
ni la electricidad.

Facil de trabajar.

Buen conductor

del calor y la electricidad.

Ductil y maleable.

Ligero.
Mal conductor

del calor y la electricidad.

Pesados y resistentes.
Dificiles de trabajar.

Buenos aislantes del
calor y la electricidad.

Duro.
Fragil.
Transparente
(solo vidrio).

Flexibles y resistentes.
Faciles de trabajar.

Ejemplos

Pino.
Roble.
Haya.

Acero.
Cobre.
Estafio.
Aluminio.

PVC.
PET.
Porexpan

(corcho blanco).

Metacrilato.

Marmol.
Granito.

Loza.
Porcelana.
Vidrio.

Algodén.
Lana.
Nailon.

Obtencion

A partir de arboles.

A partir de determinados
minerales.

Mediante procesos
quimicos, a partir
del petréleo.

Se obtienen de las rocas,
en canteras.

Ceramica: a partir

de arcillas y arenas por
moldeado y coccién.

Vidrio: se obtiene mezclando
y tratando arena, caliza y sosa.

Se hilan y tejen fibras
de origen vegetal, animal
o sintético.

1.3. Otros materiales.

Algunas veces necesitamos combinar las propiedades de varios tipos de materiales en uno solo,
para lo cual se usan materiales compuestos.



Un ejemplo de material compuesto es el tetrabrick, que esta formado por
capas de material plastico, carton y aluminio.

e El plastico hace que sea impermeable.
e El cartén aporta resistencia.
e El aluminio conserva los alimentos sin dejar pasar la luz.

También son materiales compuestos el aglomerado y el contrachapado, que usaremos en el
taller. Se fabrican a partir de laminas (contrachapado) o restos de madera (aglomerado) con
cola.

Existen también fibras de origen mineral, como la fibra de vidrio, que aporta resistencia a
algunos plasticos y da lugar a materiales muy resistentes y ligeros que se utilizan para fabricar
raquetas o bicicletas.

La fibra optica es el material de las comunicaciones del siglo XXI porque es capaz de transmi-
tir mucha mas informacion que el cable de cobre. Es un hilo del grosor de un cabello, constitui-
do por dos vidrios diferentes de gran pureza, uno contenido en el otro.

El pegamento termo-fusible es muy empleado en el taller de tecnologia. Se trata de un ma-
terial adhesivo que se aplica calentandolo con una herramienta llamada pistola.

Pistola de pegamento termo-fusible Fibra dptica.

1.4. Aleaciones.

Normalmente, los materiales metalicos no se utilizan en estado puro, sino formando aleaciones.
Una aleacion esta compuesta de dos o mas elementos, siendo al menos uno metalico
(el que se encuentre en mayor proporcion). Como, por ejemplo:

e El acero, aleacion de hierro y carbono.
e El bronce, aleacién de cobre y estafio.
e El latén, aleacion de cobre y cinc.




2. LA MADERA.
2.1. Introduccion historica.

La madera es un material que las personas han empleado desde siempre. Cuando se descubrid
el fuego, la madera fue empleada como combustible. Mas adelante, se usd para elaborar uten-
silios y armas. Las primeras viviendas se construyeron con ramas y piedras. Debido a su resis-
tencia, la madera pronto se empled para construir las vigas y los pilares.

En los ultimos cien afos, la madera se ha usado también para fabricar pasta de papel (hasta
entonces, se hacia con pafios de lino y algodén). Actualmente seguimos empleando la madera
como combustible, en la elaboracidon de herramientas, en la obtencion de papel y en la cons-
truccion.

Por madera se entiende la parte sdlida de los arboles que se encuentra debajo de la corteza. O,
matizando un poco mas el concepto, la madera es el conjunto de tejidos, de cierta dureza, que
constituyen la mayor parte del tronco y de las ramas de un arbol.

Sus aplicaciones mas importantes son:

Como combustible.

Como materia prima en la fabricacion de enseres domésticos (mesas, arma-
rios, arcas, sillas, artesas, fuentes, estanterias...).

Como material de trabajo artistico (tallas...).

Como material secundario de construccion (puertas, ventanas).

Como material primario de construccidn (casas, horreos, vigas).

Como materia prima para la obtencion de productos derivados (papel, celu-
losa, fibras textiles...).
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La edad de los arboles

La vida de un arbol varia muchi-
simo de una especie a otra; asi-
mismo, esta en funcion de las con-
diciones del terreno y climaticas
Copa donde se cultiva. Hay especies que
viven entre 20 y 30 anos, y otras
cuya existencia se prolonga duran-
te varios siglos. He aqui algunos

ejemplos:

Ciprés y tejo 3000 anos
Tronco Castafo 2000 anos

Abeto 1200 anos

Tilo 1000 anos
Ralces Alamo blanco 500 afos

Haya 300 anos

Fresno 250 anos

Desde un punto de vista botanico pueden entenderse los arboles como plantas lefiosas, de tallo
sencillo y normalmente desnudo en su base, que logra alcanzar alturas relativamente grandes
con ramificaciones mas o menos acusadas. Prescindiendo de las partes subterraneas del arbol,
las raices -que en algunos casos también tienen aplicacién como aporte de madera-, destacan
en la zona aérea dos aspectos importantes:




e El tronco, o parte indivisa del tallo.

e La copa, que engloba todo el conjunto de ramaje, hojas, flores y frutos. El crecimiento en
longitud y en diametro de un tronco depende de muchos factores, entre los que destacan,
aparte de la propia especie botanica a que pertenece la planta, los climaticos (humedad,
temperatura, luz...), las caracteristicas del suelo (arcilloso, calcareo, bien o mal abonado...)
y los tratamientos a que fue sometido (podas, prevencidon de enfermedades, eliminacién de
parasitos...).

La madera es una sustancia organica y, en consecuencia, en su composicion quimica elemental
intervienen aquellos elementos propios de la materia viva: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitré-
geno... Existen, ademas, ciertas sustancias minerales que al quemar la madera dan origen a las
cenizas.

El valor promedio de C, H, O, N y cenizas oscila entre estos parametros, en muestras de made-
ra seca:

CARBONO 50-57%
HIDROGENO 6-6,5%
OXIGENO 37,5-43%

NITROGENO | 1,0-1,5%
CENIZAS 0,25-0,27%

En realidad, la madera contiene una proporcidn de agua muy acusada, cuyos valores varian
entre limites muy dispares que dependen de la propia especie botanica del arbol, de la edad, de
la estacidn climatica en que se haya efectuado el corte, etc.

En términos muy generales, el porcentaje de agua existente en la madera abarca desde un
25% hasta casi un 62%; la albura contiene mas agua que el duramen, de ahi que los arboles
cortados en primavera-verano contengan mas agua que los cortados en otofo-invierno.

Las células y tejidos vegetales que constituyen la madera contienen, en proporcidn muy varia-
ble, dos sustancias importantisimas: celulosa y lignina; admitiéndose, como valores medios,
un porcentaje de 47-62% para la celulosa y un 38-52% para la lignina.

Existen, ademas del agua ya citada, otros componentes organicos y minerales como pueden ser
azucares, féculas, gomas, resinas, sustancias tanicas, materias colorantes, etc.

Duracion de la madera.

La madera es un material de larga vida; tanto, que si se preserva del ataque de parasitos o de hongos su duracién se
alarga a cientos o miles de afos. Entre las maderas que mejor resisten el paso del tiempo destacan el nogal, la cao-
ba, la teca, el cedro y la secuoya; otras, como el pino o el eucalipto, tienen una vida mucho mas reducida y son mas
sensibles a la polilla, a las termes y a la podredumbre.

La impregnacion con creosota o con cloruro de cing, el tratamiento superficial con barnices y pinturas, o la aplicacién
de antiparasitarios y fungicidas suelen ser los métodos mas frecuentes para proteger a la madera y alargar su dura-
cion.

El eucalipto.

Es el eucalipto (el mas frecuente es el Eucaliptus globulus) una de las especies forestales de crecimiento mas rapido
y que, junto con el pino, representa casi un 75% de la produccion maderera del norte de Espaiia.

Planta de origen australiano, fue introducida en la Peninsula a finales del siglo XIX casi exclusivamente como planta o
arbol ornamental. Perfectamente aclimatada en un suelo fértil, himedo y de temperatura suave, ha hecho que el
norte espaiiol sea la mancha forestal de esta especie mas importante de Europa.




2.2. Descripcion del tronco.

Si diéramos un corte transversal a un tronco de arbol distinguiriamos en él las siguientes zonas:

Corteza
Corteza

Albura externa

—Madera perfecta er%)g S

Médula o duramen Médulao
duramen

Corteza interna,
floema o liber

Cambium

e La médula o duramen, formada por células muertas que debido a una serie de procesos
quimicos estan muy lignificadas. En general, es de color oscuro y ofrece un aspecto seco y du-
ro.

¢ La albura o lefio, de aspecto mas blanquecino, formada por células vivas (al menos en su
parte mas exterior), es responsable de la circulacion de la savia bruta desde la raiz del arbol
hasta todas las partes aéreas. Durante el crecimiento activo del arbol las células interiores de la
albura se mueren y pasan a engrosar el duramen.

* El cambium, capa de células vivas situada entre la albura y la corteza interna, y que durante
el crecimiento da lugar a la formacién de la albura y a nuevas células de la corteza interna (liber
o floema).

e La corteza interna, floema o liber por donde circula la savia elaborada; esta formada por
células que poco a poco se transforman y se desplazan al exterior formando la corteza externa.

* La corteza externa, constituida por una capa de células muertas, que protege al arbol con-
tra las inclemencias climaticas y del ataque de insectos y de microorganismos parasitos.

En lo que a la madera se refiere, desde un punto de vista industrial Unicamente interesan la
albura y el duramen; de ahi que, en la mayoria de los casos, sea el descortezado la primera
operacion que exige el tratamiento de la madera dispuesta ya para su aserrado.

La savia es un liquido que transporta el agua y los nutrientes desde las raices hasta las hojas de los arboles. Cuando
se ha talado el arbol conviene eliminar la savia, para que la madera no se vea afectada por la accién de hongos
(putrefaccion) e insectos (carcoma).

2.3. Los anillos de crecimiento.

El aumento en grosor de un tronco es generalmente periddico y se manifiesta en una serie de
capas o anillos de crecimiento anual, muy visibles a simple vista cuando se efectia un corte
transversal del tronco. Estos anillos son tanto mas acusados cuanto mas cercano a la raiz se
haya efectuado el corte.

El porqué de la aparicion de estos anillos de crecimiento, que son muy tipicos de los arboles de
zonas templadas, se debe a lo siguiente:




- Durante la primavera las células que forman el lefio son mas anchas y gruesas, dando origen
a una madera mas blanquecina y menos dura.

- Durante el otofio las células que dan origen al lefio son muy estrechas y de paredes mas lig-
nificadas; de ahi que su color sea mas oscuro y la dureza sea también mayor.

Los lefos de primavera son mas ligeros y mas porosos que los de otofio; en éstos la madera es
mas dura y densa.

No existen anillos de verano o de invierno, porque durante estas épocas el arbol experimenta
un detenimiento en su desarrollo en grosor.

éCuantos aiios tienes, tronco?

Cada ano que pasa, el tronco de los arboles aumenta de tamario. En la primavera se produce un gran crecimiento de
la capa exterior del tronco. Cuando se acerca el otofio, se produce un menor crecimiento. Con la llegada de un nuevo
afno se vuelve a repetir el proceso.

Las capas interiores se van endureciendo segln se va incrementando el tamafio del arbol. Cuando cortamos un arbol
y nos fijamos en su seccidn, vemos capas de circulos concéntricos, que corresponden a los crecimientos de primave-
ra y otofio. Las capas de primavera son mas claras y las de otofio mas oscuras. Contando las capas que tiene un
tronco podemos determinar su edad.

El color de la madera.

En algunos arboles, al formarse el duramen, se acumulan en
él ciertas sustancias resinosas o gomosas que le dan una
coloracion mas oscura que la de la albura; en ocasiones,
ademas, se forman sustancias colorantes que, en general, se
manifiestan con mas intensidad en las maderas de arboles
tropicales. Estas maderas, como la de caoba, gozan de gran
aprecio en el mercado.

El olor de la madera.

Hay maderas que desprenden un olor caracteristico, que es
consecuencia del que poseen las sustancias presentes en sus
células. Tal es el caso del clasico olor a resina en los pinos,
del olor a eucalipto en el arbol que lleva su mismo nombre,
del agradable olor de la madera de sandalo...

En esta fotografia se observan alternadamente las
bandas claras de la madera temprana (primavera) y
oscuras de madera tardia (verano). Los puntos
blancos son canales de resina muy abundante en
esta especie del grupo de los pinos resinosos. Cerca
del centro la insercién de una rama. (Las rayas son
defectos del pulido).

En algunos casos, como en el del roble o el castafio, el olor
Unicamente se aprecia durante el corte de la madera (aunque
ya esté seca); en otros, es practicamente permanente.

Las maderas de olores muy penetrantes no deben usarse
como combustible doméstico, pues transfieren a los alimen-
tos tales olores y modifican sus cualidades organolépticas.

2.4. Obtencion de la madera.

En la actualidad, la madera se obtiene de arboles en pleno desarrollo (ni muy jévenes ni muy
viejos). Se talan en el invierno, cuando la circulacion de savia es menor. Las fases para conse-
guir la madera son las siguientes:




1. Corte de los arboles. Se realiza a mano,
con hachas y sierras, o bien con sierras meca-
nicas. Una vez talado el arbol se eliminan la
corteza y las ramas.

Los troncos se transportan al aserradero por
carretera, ferrocarril o vias de agua. (Normal-
mente, la madera es menos densa que el agua
y flota en ella, por eso se aprovecha la co-
rriente del rio para transportar los troncos.)

2. Corte de la madera. Se procede a quitarle
al tronco la corteza (si la tiene) y se corta lon-
gitudinalmente con sierras verticales de vaivén
0 con sierras circulares. De este proceso se
obtienen tablas, tablones, chapas y listones.

3. Secado. Se apilan las maderas de tal forma
que estén separadas del suelo y entre si para
que circule aire entre ellas. Se puede acelerar
el secado utilizando aire caliente.

4. Distribucion a ebanisterias, carpinter-
ias y fabricas. En las industrias madereras es
donde se elabora el objeto final de madera a
partir de los tableros naturales. Las ramas y la
corteza sirven para fabricar maderas y tablo-
nes artificiales. La corteza se puede utilizar,
ademas, en jardineria o como combustible.

En estos enlaces puedes ver el proceso de aserrado:
http://www.youtube.com/watch?v=t5BhuH8W81c&feature=player embedded
http://www.youtube.com/watch?v=EAqCi1]7HI0&feature=player embedded#!

Los subproductos también se utilizan.

La corteza que se elimina de los arboles se emplea como combustible, en jardineria para acondicionar el suelo y para
la construccion de tableros duros.

Por otra parte, en el tronzado de los troncos se obtiene serrin, que se emplea en la fabricacion de papel y tableros
de aglomerado.

No siempre hay que secar.
Las maderas que permanentemente han de estar al aire (postes del tendido eléctrico, traviesas de ferrocarril, etc.)
no deben secarse previamente, pues al estar en contacto con el agua, o con tierra himeda, si secaron antes vuelven

a tomar agua y se deterioran (curvan, hinchan, etc.). Si deben protegerse de la podredumbre y de parasitos y, para
ello, se tratan con diversos productos como el aceite de creosota, el naftaleno clorado y nitrofenoles.

3. PROPIEDADES DE LA MADERA.

La madera no tiene propiedades fijas, incluso trozos tomados del mismo arbol son distintos. A
pesar de ello, estudiaremos las propiedades generales de la madera; es decir, de aquellas que
influyen en sus aplicaciones.

3.1. Densidad.

La densidad es la relacidn entre la masa y el volumen de los cuerpos.
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Densidad

masa Madera 3
Densidad = ——— (kg/m).
volumen

Haya 680

La unidad de densidad en el Sistema Internacio-

nal es el kg/m?, pero resulta mas manejable el Roble 820

3

g/cm”. Pino 230

Balsa 120

En general, las maderas suelen ser menos densas que el agua, con valores que oscilan entre
0,4 kg/dm’ y 0,95 kg/dm?>; de ahi que floten en ella y, por esta causa, en muchas zonas se faci-
lita su transporte formando haces de troncos que siguen el curso de un rio flotando en él. Entre
las maderas mas densas figuran las de encina y roble, las de olivo, las del manzano y cerezo...
y entre las mas ligeras, las de aliso, tilo y pino.

3.2. Dureza.

La dureza es la oposicion que presenta un material a ser rayado o penetrado por otro mas duro
que él.

La dureza de una madera suele estar relacionada con su estructura, y con la mayor o
menor presencia de agua y de aire entre sus células y tejidos. En general, los arboles de
crecimiento lento dan origen a maderas mas duras; los de crecimiento rapido, a maderas mas
blandas.

Segun su dureza, las maderas suelen clasificarse asi:

- Extremadamente duras; por ejemplo: ébano.

- Muy duras; por ejemplo: almendro, tejo.

- Bastante duras; por ejemplo: fresno, cerezo, olmo.

- Algo duras; por ejemplo: haya, roble, nogal, castano.
- Blandas; por ejemplo: abeto, pino, aliso, abedul.

- Muy blandas; por ejemplo: tilo, dlamo.

En general, las maderas blandas corresponden a arboles resinosos de hoja perenne,
suelen ser de color blanquecino y son faciles de trabajar.

Las maderas duras corresponden a arboles de hoja caduca, frecuentemente son de color
oscuro y su trabajo ofrece mayor dificultad.

3.3. Resistencia a esfuerzos (propiedades mecanicas).

La capacidad para resistir los esfuerzos es la propiedad mas importante a la hora de elegir una
madera u otra para cierta aplicacion.

Las propiedades mecanicas son las que mas interesan desde un punto de vista técnico; en ge-
neral, guardan relacién con la resistencia que ofrece la madera a los esfuerzos mecanicos de
compresion, traccion, flexion y cizalladura.

En términos generales, la madera resiste mayores esfuerzos de traccion y de compresion en
direccion paralela a las fibras que perpendicularmente a ellas; al contrario de lo que sucede en
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la cortadura o cizalladura: es mas facil desgarrar las fibras que cortarlas. Por otra parte, la re-
sistencia de la madera a la traccién es mayor que a la compresion.

Algunas maderas presentan una gran resistencia a la flexion.
3.4. Durabilidad.

Hay maderas muy duraderas y resistentes a los parasitos y hongos, y otras que resisten menos.
Entre las mas duraderas estan el nogal, la teca, la caoba...; y entre las menos duraderas, el
pino y el eucalipto.

3.5. Conductividad térmica y eléctrica. Todas las maderas poseen una escasa conductivi-
dad, tanto térmica como eléctrica; de ahi sus aplicaciones como aislantes térmicos (por
ejemplo: casas de madera en paises frios, mangos de madera en recipientes que han de calen-
tarse, conductores...). Los suelos de madera, como la tarima flotante o el parqué, son mas cali-
dos en invierno que los suelos elaborados con materiales ceramicos.

Las maderas ricas en agua son mejores conductores (aunque siempre malos) que las secas; si,
ademas, pertenecen a arboles de tronco afilado (copa cénica) son muy sensibles a la accién del
rayo (pino, eucalipto, chopo, abeto, roble...).

3.6. Accion del agua. La madera, al secar, se encoge (disminuye de volumen) y vuelve a re-
cuperar el volumen primero si de nuevo se encuentra sometida a ambientes himedos. La con-
traccion de volumen, al secar, suele ser del 0,1% en la direccion de las fibras y del 10% en la
direccion de los anillos de crecimiento anual. Cuando la madera encoge o se dilata por la accion
del agua, experimenta diversos defectos que se traducen en hendiduras o abombamientos,
detalle que hay que cuidar extremadamente en muchisimos casos (suelos, vigas, etc.).

3.7. Brillo y color.

Algunas maderas presentan, después de pulidas, una superficie brillante que las hace muy
apreciadas, como la acacia o el castafo. Otras presentan una coloracidon especial que las distin-
gue del resto; este es el caso de maderas tropicales, como caoba, ébano, palo de rosa...

4. CLASIFICACION DE LAS MADERAS.

Dentro de los arboles maderables (o forestales) suelen distinguirse los llamados frondosos,
como el roble, abedul, haya o castafo, cuyo contenido en resinas es nulo o muy bajo; y los
denominados coniferos, como el pino o abeto, de alto contenido en resinas y con hojas acicu-

lares.

Las maderas de coniferas, suelen ser blandas y de gran resistencia; son duraderas, admiten
bien la pintura y tienen un coste no muy alto. Su destino mas importante es la construccion.

Las maderas de frondosas duras, como el roble o el haya, tienen gran dureza y duracion; se
destinan a la construccion y a la carpinteria de taller.

Las maderas de frondosas blandas, como abedul, aliso, adlamo o tilo, se emplean para la
talla o como alma de madera contrachapada (chapada).

De acuerdo con el destino industrial, se distinguen:
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* Maderas para construccion: cubiertas y techos, vigas, suelos, marqueteria de puertas y
ventanas...; asi como material auxiliar para encofrado de hormigones, soporte de suelos duran-
te el fraguado...

» Madera de minas, para proteger la excavacién (entibar, consiste en apuntalar, fortalecer
con maderas y tablas las excavaciones que ofrecen riesgo de hundimiento) ante posibles de-
rrumbes; suele utilizarse pino o eucalipto.

» Maderas para postes, especialmente utilizadas en tendidos eléctricos y telefénicos.

» Maderas para carpinteria de taller con aplicaciones en la fabricacion de muebles, ebanis-
teria, etc.

e Maderas para la obtencion de celulosa con destino principal a la fabricacion de papel.
Atendiendo a su calidad, se distinguen tres categorias:

» Categoria extra o A, que engloba aquellas maderas sanas, de fibra recta, bien lignificadas,
sin nudos y sin defectos de fuego, heridas o ataques de parasitos.

» Categoria buena o B, que corresponde a maderas sanas, suficientemente lignificadas, con
pocos nudos Yy, asimismo, con pocos defectos.

» Categoria baja o C, que comprende aquellas maderas de mucha albura, con nudos excesi-
vos, piezas enfermas o con podredumbre, zonas con ataques de parasitos, etc.

La eleccién de una categoria u otra depende de muy diversos factores, y siempre estara condi-
cionada por:

- La aplicacion concreta a que se destine y a las caracteristicas que exija.

- La existencia o no en el mercado de ese tipo en concreto.

- Las disponibilidades econdmicas del consumidor y del precio de la madera en el mer-
cado.

En esta pégi,na wgb, http://www.infomadera.net/modulos/maderas.php, de la ASOCIACION DE IN-
VESTIGACION TECNICA DE LAS INDUSTRIAS DE LA MADERA (AITIM), podemos encontrar las
Fichas Técnicas de las especies de madera con uso comercial mas frecuente en Espafa.

En la siguiente tabla puedes observar la procedencia, propiedades y aplicaciones de algunas
maderas de uso frecuente.

)

B ( Caob_a —De color rosa claro, aunque  —Muebles de lujo.
Chopo —Madera muy comun. - Embalajes, americana se oscurece con el tiempo. Embarcaciones,
Europa Es ligera, de color rojizo pasta de papel América Central ~ Es por lo general compacta,  fallas y chapas.
amarillento. y carpinterfa y del Sur de grano fino, casi sin poro

y con vetas largas. Es facil

el ! $
barata de serrar, pulir y barnizar.
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5. DERIVADOS DE LA MADERA.

De la madera natural se obtienen otros productos, como los tableros artificiales, el papel y el
carton.

5.1. Los tableros artificiales.
En general, los muebles que utilizas no estan fabricados de madera maciza. El interior de los

muebles se hace de maderas artificiales y solo se usa la madera natural en la parte exterior en
forma de laminas.
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Los tableros artificiales presentan las siguientes caracteristicas:

Son mas econdmicos que la madera natural. Se aprovecha el 100 % de los arboles.
Son mas planos y lisos.

Pueden tener tamaios mucho mayores.

No se deforman, ni se pudren, ni se carcomen.

PN

Los tableros comerciales se venden normalmente en tamafios de 1,22 X 2,44 m. Pueden tener
una capa externa de madera noble, si se desea un buen aspecto, o de plastico, si se quiere que
sea resistente al agua.

Fundamentalmente, los tableros artificiales pueden ser de tres tipos:

o Contrachapado. Se fabrica a partir de capas finas de madera pegadas entre si y colocadas
de tal manera que las fibras de una capa son perpendiculares a las fibras de la capa siguien-
te (contrafibra). De esta manera se consigue una resistencia uniforme del material. EI niUme-
ro de capas es siempre impar para que las vetas sean paralelas. Para pegar las chapas de
madera se emplea cola.

Direccion de la fibra

Cuchilla

\ » NN

PARALELOS

A CUARTOS ROTATIVOS

Formas de corte en el chapado: paralelos y Formas de corte en el chapado: semicircula-
a cuartos. res y rotativos.

o Aglomerado. Se fabrica a partir de virutas o trozos de madera mezclados a presidn y enco-
lados. El producto resultante se prensa formando planchas y se deja secar. El acabado del
aglomerado puede ser sin cubrir, plastificado o chapado con madera natural.

e Prensado o de fibra. Se obtiene a partir de fibras de madera seca, comprimida a alta pre-
sidén y temperatura, y unida mediante resina sintética. El resultado es de una textura fina y
uniforme, con cantos perfectos. Comercialmente se conoce como tableros DM. Es muy du-
ra, facil de trabajar y pintar. Si en lugar de resina sintética se utiliza como elemento de unién
la propia resina de las fibras de la madera, el producto obtenido se denomina tablex.

Tablero DM

Tablero contrachapado. . . .
p Tablero aglomerado (Densidad Media).
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En la tabla siguiente puedes ver las formas comerciales de la madera.

L%TITISASSO Planchas rectangulares de diferentes anchuras y poco espesor.
TABLEROS . . .
MACIZOS Formados por una o varias piezas rectangulares de diferentes espesores.
rismas rectos de gran longitud, de seccién cuadrada o rectangular.
FORMAS LISTONES Pri tos d longitud, d i6 drad t I
COMERCIALES M%EEIL:JIFI{_?EE 0 Fabricadas a partir de listones, existen de diferentes secciones.
DE LA CONTRACHAPADOS Formados a partir de chapas rectangulares de diferentes clases de made-
MADERA. ras, superpuestas entre si, a contrafibra, encoladas y prensadas.
TABLEROS Formados a través de un proceso en el que se mezclan, encolan y pren-
AGLOMERADOS | san residuos de madera triturados del aserradero y otras aplicaciones.
TABLEROS DE Formados por particulas o fibras de madera y resinas adhesivas, en un
FIBRAS proceso de prensado a elevada presion y temperatura. Son materiales
homogéneos (DM = Densidad Media; DB = Densidad Baja).

5.2. El papel.

El papel es una fina capa de fibras vegetales entrelazadas entre si formando un pano que tiene
la propiedad de ser resistente, perdurable en el tiempo, higroscépico (absorbe el agua), ligero,

y aislante del calor y la electricidad.

El papel se fabrica a partir de la celulosa de la madera.

La celulosa es el principal constituyente de la pared celular de las plantas. Se obtiene en gran

cantidad de la madera, especialmente del arbol del eucalipto.

El proceso de fabricacion es el siguiente:

Fabricacion de la Lavado y blanqueado

pasta de celulosa

Triturado de
la madera

Batido de
de la pasta la pasta

¥

Escurrido Extendido
de lapasta de la pasta

Corte y bobinado  Alisado de la
del papel ldmina de papel lamina de pasta

Secado de la

Esquema del proceso de fabricacion del papel a partir de la madera.

1. En primer lugar, hay que descortezar el tronco y separar la celulosa de los otros compo-
nentes de la madera. Para ello se tritura la madera y se mezcla con gran cantidad de

agua.
2. Se obtiene pasta de papel.
3. Se afiaden reactivos quimicos para blanquear la pasta de papel.

4. Esta pasta se reparte después de forma homogénea sobre una rejilla metdlica que per-

mite el escurrido del agua.
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5. A continuacion, se pasa por unos rodillos calientes que ayudan a secar la pasta.
6. Finalmente, se enrolla formando bobinas de papel.

Cuando no se conocia el papel.

Cuando no se conocia el papel Antes de inventarse el papel, para escribir se utilizaban papiros y pergaminos.

El papiro se comenzd a emplear hace unos 5000 afios y se obtenia a partir de los tallos de una planta llamada Cype-
rus papyrus, existente en el norte de Egipto. Estos tallos se cortaban en tiras que se yuxtaponian y enganchaban, y
sobre las que se podia escribir.

El pergamino fue descubierto con posterioridad. Se fabricaba con pieles de carnero, cabra o ternera, tratadas con
cal y raspadas hasta que quedaban bien lisas. Su invencion se atribuye a Eumenes I, rey de la ciudad de Pérgamo:
de ahi su nombre. El pergamino sustituyd por completo al papiro hasta que fue, a su vez, sustituido por el papel.

Un poco de historia.

Se dice que fueron los chinos quienes inventaron la fabricacion del papel a comienzos de la era cristiana. Parece ser
que el mérito corresponde a un eunuco de la corte del emperador Ho-Ti, llamado Tsai-Lun.

Los arabes introdujeron la técnica en Europa, y fue en Espafia donde se establecid la primera fabrica de papel alla
por el afio 1150.

La invencion de la imprenta, en el siglo XV, fue el gran espaldarazo para la fabricacion de papel; lo que se tradujo en
un abaratamiento de los libros y en una enorme difusion de la cultura.

5.3. El carton.

Otro derivado de la madera es el cartdn. El cartdn se obtiene a partir de ldminas gruesas de
pasta de papel o por pegado de varias capas. La forma comercial mas comun es el cartéon on-
dulado, que esta compuesto de una lamina de papel interior con forma de ondas, reforzada
por dos exteriores lisas que son adheridas con cola.

La disposicién de estas laminas confiere al cartén gran ligereza y resistencia. Una de las
aplicaciones mas importantes del cartdén son los envases y embalajes de productos, debido a
que ademas es reciclable, limpio y admite distintos acabados.

El carton ondulado tiene la capa interior ondulada para que sea mas resistente y ligero.

6. TRABAJO CON MADERA.

Con la madera y sus derivados se construyen infinidad de objetos. En el proceso de fabricacion
se realizan diversos trabajos y se emplean herramientas basicas que permiten obtener los resul-
tados deseados.

Las operaciones que se suelen realizar cuando se fabrica un objeto de madera son: medir y
marcar, sujetar, cortar, desbastar, taladrar, unir y acabar.

6.1 Medir, marcar y trazar.

El primer paso para realizar un buen trabajo es medir y marcar en la madera la pieza que va-
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mos a cortar. Debe tenerse en cuenta lo siguiente:

e Un pequeiio error en la medida puede hacer que todo el trabajo se estropee, por lo que me-
rece la pena emplear el tiempo necesario en medir correctamente.

e Debemos aprovechar al maximo el material. Cuanto mas material desperdiciemos mas arbo-
les seran talados innecesariamente.

Esta familia de herramientas se utiliza para determinar las dimensiones de un objeto o para
trasladar a un material la forma y dimensiones de un proyecto que hemos ideado.

Algunas herramientas para medir, marcar y trazar son:

Puntas de marcar

Se utiliza para hacer
marcas en el metal.
Arafiando con ellas la
superficie del metal se
crea una marca, Similar a
la de un ldpiz, pero mds

Compas de puntas

Se usa para trazar circulos
o arcos en piezas metdlicas.
También para tomar una
medida de longitud en una
pieza y transportarla
aotfra.

visible y duradera.

Compds
de puntas

Regla graduada de acero
Permite medir longitudes. Se construye de acero para que sea
resistente y soporte bien las condiciones de trabajo de un taller.

Regla graduada de acero

Escuadra
Se utiliza para trazar lineas perpendiculares.
También para comprobar si un dngulo es de 90 °.

2 modelos de escuadras

Flexdmetro

También se conoce como "metra”. Mide longitudes.
Dispone de una cinta metdlica graduada que se
enrolla en el interior de una carcasa. La longitud
de la cinta suele ser de 2 0 3 m, aungue se pueden
encontrar flexdmetros de 5 m o mds.

Flexdmetro o metro
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Nivel

Nos permite comprobar que una
superficie estd horizontal, vertical
o forma un dngulo de 45 °.

© iStockphoto.com/Teva Geneviciene

Nivel vertical Nivel de 45°

Nivel horizontal

Goniometro

También se llama transportador de
dngulos. Se utiliza para medir
dngulos y copiarlos en otro lugar.

Gonidmetro o
transportador
de dngulos

Calibre o pie de rey
Permite determinar con gran
precisién medidas de longitud
en piezas pequefias. Se usa
especialmente en mecdnica.

Calibre o pie de rey

6.2. Sujetar.

Para trabajar un material (cortar, doblar, lijar, encolar, etc.) es necesario que esté quieto o que
lo podemos agarrar firmemente, esta funcion la llevan a cabo las herramientas de sujecion.

Antes de cortar, debemos sujetar el material para que podamos trabajar con seguridad y preci-
sion utilizando las herramientas.

Para realizar esta operacion, se utilizan:
mordazas

Tornillo de banco

Estd anclado en un banco de trabajo.
Permite sujetar fuertemente piezas
entre sus mordazas.
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Sargento o gato

Permite mantener unidas dos piezas entre si. Es muy
atil, por ejempla, para encolar objetos de madera. El
sargenfo o gato de margueteria es mds pequefio, se
utiliza para sujetar madera de poco grosor.

Sargento ¢ gateo

Alicates universales

Con ellos podemos agarrar
firmemente un objeto para
doblarlo, estirar de él, etc.
Dispone de una muesca dentada
para sujetar piezas cilindricas
y de una zona para cortar
alambres o cables.

6.3. Cortar.

Las herramientas de corte son las que permiten seccionar materiales para obtener una pieza del

tamafio que deseamos.

Las herramientas mas usuales de esta familia son las seguetas, sierras, tijeras y los cuters.

Algunas herramientas de corte

Serrucho

Es un tipo de sierra
compuesto por un mango

y una hoja ancha. Se utiliza
para hacer cortes rectos
en madera.

Sierra de marqueteria

Consiste en un arco de metal que
mantiene tensa una sierra muy fina.
Se usa para cortar madera de poco
grosor, normalmente contrachapado.
Puede hacer cortes rectos y curvos.

Sargente o gato de margueteria

muesca para sujetar
piezas cilindricas

Zona de corte

Alicates de punta plana

Ademds de los alicates universales,
hay muchoes otros tipos. Uno de los
mds empleados son los de punta
plana, que se utilizan para agarrar
objetos pequefios.

o

/‘y/

o
‘./”A Serrucho

Sierra de
marqueteria
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Sierra de metal

Tiene unos dientes muy finos,
pensados para cortar fdcilmente
metal. También es Gtil para
pldstico y madera.

Sierra de calar o caladora

Es el tipo de sierra eléctrica mds comdn.

Corta gracias a la accién de una pequefia
hoja que sube y baja alternativamente.
Permite hacer cortes rectos y curvos.
Se usa para cortar madera aunque,

con hojas especiales, también puede
cortar otros materiales mds duros.

Tijeras de electricista

Son tijeras de hojas cortas y fuertes.
Se utilizan para cortar y pelar cables.
El mango estd recubierto de pldstico
para proteger al usuario en caso de
contacto con la corriente eléctrica.

Tijeras para chapa

Son tijeras de hojas muy
fuertes y mango muy largo.
Se utilizan para cortar
ldminas de metal.

Cuater

Se trata de una cuchilla muy
afilada envuelta por un mango,
normalmente de pldstico. Es
muy dtil para cortar papel,
cartdn o pldstico fino.

Caladora

Tijeras de electricista

Tijeras de chapa

Sierra
para metal
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Maquinas eléctricas

Sierra de calar portatil. Es una
herramienta muy versétil, que se utiliza
para cortar cualquier tipo de tablero
y madera maciza.

Tiene diferentes hojas que permiten
cortar también metales y plésticos.
Consta de un motor acoplado

a una delgada hoja de sierra

gue, mediante un movimiento

de vaivén, corta la madera.

Sierra circular

de mesa. Posee una
mesa que puede
inclinarse para hacer
diferentes cortes.
Funciona igual que
las sierras de calar
portétiles, pero deja
las dos manos libres
para guiar la pieza.

Fresadora. Esta
maquina permite
hacer molduras
y determinados
ensamblajes.
Dispone

de una cuchilla
especial, llamada
fresa, que puede
moldear formas
variadas.

Torno. Esta maquina hace girar la pieza de madera, para poder
trabajarla utilizando una cuchilla que se puede cambiar de posicién.
También sirve para hacer cuencos vaciando el interior.

6.4. Desbastar y pulir.

Son herramientas que someten a abrasion (desgaste) el material que estan trabajando con el
fin de rebajarlo y darle forma (desbastar) o de alisarlo para proporcionarle un acabado final
(pulir).

La operacion de desbastar sirve para eliminar el material sobrante del corte de una pieza de
madera. Se diferencian distintos tipos de desbastado:

- Limar. Se eliminan las astillas de un corte dejando un acabado basto.
- Lijar. Se erosiona la superficie de la madera dejando un acabado fino.

Algunas herramientas para desbastar y pulir

Lima

Se utilizan para alisar metal y madera.
Por ejemplo, para redondear los cantos
de tableros y listones, que podrian tener
astillas peligrosas. Tienen la superficie
estriada, lo que le permite arrancar
pequefias particulas de material en cada
pasada. Se clasifican en finas o gruesas,
segun el tamafio del estriade. Los tipos
de limas mds comunes, segin su forma,
son: plana, redenda, de media cafia y
triangular.

] Aa A

Lima plana Lima redonda  Lima de media cafia  Lima friangular

Tipos de limas, segun su seccidn.
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Escofina

Se utilizan para rebajar madera maciza y darle forma. Se parecen mucho a las limas, pero, en lugar de tener la
superficie estriada, tienen gruesos dientes de forma triangular que erosionan rdpidamente la madera. Una vez
pasada la escofina, habrd que limar la madera para alisarla, ya que la escofina deja un acabado muy basto.

No se puede utilizar en el metal.

© Gernot Krautbarger - FOTOLIA

Escofina

© Otta Durst - FOTOLIA

Papel de lija

Se trata de un papel que tiene pegados pequefios granos de un material abrasivo (es decir, que tiene la capacidad

de desgastar un cuerpo al ser frotado contra él). Se utiliza para dar el acabado final a piezas de madera, metal y
otros materiales, normalmente después de haber pasado antes la lima. Cuanto menor sea el tamafio del grano, mds
lisa quedard la superficie lijada. Hay diferentes tipos, mds finos o mds gruesos, segun el tamafio del grano.

@ iStockphots.com/Owen Brice

Lijando el canto de un tablero con papel de Iija.

Lijadora

Lijar a mano una gran superficie es un trabajo muy pesado y que requiere mucho tiempo, normalmente se utiliza
una mdquina-herramienta llamada lijadora. Hay muchoes tipos de lijadoras, en la foto puedes ver una de las mds
utilizadas, la lijadora orbital.

@ iStockpnats.com/lahann Helgason

Lijando la superficie de un tablero con una lijadora orbital. ad

6.5. Taladrar.

La técnica de taladrar sirve para hacer agujeros en la madera. Se emplean el berbiqui y la ba-
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rrena. La taladradora eléctrica es muy eficaz, pero su uso resulta mas peligroso.

Barrena

Es la herramienta de perforacién mds
sencilla. Girdndola manualmente nos
permite hacer agujeros en madera

y otros materiales blandos.

Taladro portatil

Es una mdquina-herramienta, ya que estd impulsado por un motor eléctrico. Se denomina
"broca" al accesorio que, al girar, realiza el agujero. Existen diferentes tipos de brocas en
funcién de la dureza del material a perforar: para madera, para metal, para pared y otros.
Obtiene la energia mediante un cable que hay que enchufar en una toma de corriente.

Motor eléctrico

Broca

Portabrocas

Pulsador

Cable

S=<

Taladro de sobremesa

Taladro de bateria
o de columna

Es mds cémodo de utilizar que el taladro
anterior, ya que no tiene cable, sino una
bateria en la que almacena la energia que
necesita para funcionar. En confrapartida,
no son tan potentes como los taladros
portdtiles de cable.

Se instala fijo en un banco de
trabajo. Tiene mds potencia
que los taladros portdtiles y,
al estar quieto, permite
trabajar con mds precisién.
Se utiliza en talleres y

en la industria.

® iStackohoto comyPixelmaniak

Bateria ——

iliISEGURIDAD!!!,

Cuando se trabaja con herramientas eléctricas, deben guardarse las siguientes nor-
mas:

<

No llevar ropa holgada, colgantes el pelo suelto: podrian engancharse en la maquina y
provocar

un accidente.

Utilizar siempre gafas protectoras.

Sujetar la pieza en la que se esta trabajando.

Revisar peridédicamente que el cable y el enchufe estan en perfecto estado.

Desenchufar la herramienta cuando no se esté usando y siempre que se vaya a realizar
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algun ajuste en ella.

v No tirar nunca del cable para desenchufar la maquina.
v No utilizar maquinaria eléctrica en sitios himedos.

6.6. Unir.

Para unir dos piezas de madera se utilizan varias técnicas. Estudiaremos el clavado, atornillado,

encolado y ensamblado.

6.6.1. Clavado.

Se sujeta el clavo con los dedos y se le dan golpes suaves en su cabeza hasta introducirlo lige-
ramente. A continuacion, se retira la mano y se sigue la operacion con martillazos mas fuertes.

Cuando estés realizando operaciones de clavado, sigue las siguientes orientaciones:

v' Si queremos introducir un clavo grueso en una madera, debemos hacer un agujero pre-
vio para evitar que se agriete.

v" No deben ponerse dos clavos alineados, para evitar que se abra la madera.

v Los clavos deben atravesar las fibras perpendicularmente, para conseguir la unién mas
fuerte.

Martillo de bola

Se utiliza para trabajar el
metal, por ejemplo, doblar
piezas, quitar deformacienes
en chapa metdlica, hacer
remaches, etc. Es muy
utilizade por herreros

y mecdnicos.

Maceta

Se usa especialmente en albafileria. Su gran
cabeza de acero tiene un peso considerable,

lo que le permite dar golpes con gran energia.

Util para cortar ladrilles, ajustar piedras de
un mure, clavar estacas, etc.

) IStockphato.com/Micha Rasenwirth

Martillo de pena
o de pefa

Uno de los extremos de la cabeza de
este martillo tiene forma de cufia, lo
gue le permite clavar pequefios claves o
tachuelas en sitios de dificil acceso. Es
muy utilizado en carpinteria y
cristaleria.

Maza de goma

Se utiliza para golpear
piezas o materiales
delicades, que pueden
romperse o en los que
no queremos gue queden
marcas. 5i la cabeza es
de nilén, un plastico mds
rigide, se denomina
maza de nildn.

D iSkackphate.comFlaartje
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Martillo de orejas

Es un martillo especializado
en clavar clavos. Si un clavo
se tuerce o dobla, es fdcil
arrancarlo haciendo palanca
con las dos "orejas" que
tiene en la cabeza.

- FOTOLIA

@ Stackphota.comyAmanda Rahde
© Antanelia Grandoni

Las "orejas" de este martillo
sirven para arrancar clavos.

6.6.2. Atornillado.

Para atornillar se elige el destornillador adecuado a la ranura del tornillo. Se coge por la empu-
fadura con una mano y se hace girar en el sentido de las agujas del reloj.

Las herramientas para atornillar sirven para montar y desmontar piezas que estan unidas
mediante tornillos o tuercas. Las mas usuales son los destornilladores y llaves de diferentes
tipos.

Algunas de estas herramientas son:

Destornillador

Se utilizan para porer o quitar tornillos. Hay varios tipos, aunque los mds utilizados son los destornilladores
planos y los de estrella. Se diferencian en la forma de la cabeza, en la ilustracién puedes ver cémo son.

Destornillador Destornillador
plano de estrella

Tornilfo plana Tornille de estrelia

Llave Allen o
Seccion
Se usa con un tipo de hexagonal

tornillo denominado Allen,
que se caracteriza por
tener una hendidura
hexagonal en la cabeza.
En esta hendidura se

encaja la llave. Juego de

llaves Allen




Llave fija

Se utilizan para apretar o aflojar
tornillos o tuercas de forma hexagonal.

: L/ave fija

Llave inglesa

También se usan con tornillos o tuercas
de forma hexagonal, pero, a diferencia
de las llaves fijas, la boca de una llave
inglesa se puede regular para adaptarla
al tamafio del tornillo o tuerca.

Llave inglesa

En la siguiente ilustracion, puedes ver distintos tipos de clavos, tirafondos y pernos.

Tornillos para madera o tirafondos. Se trata

de piezas de metal de seccidn cilindrica

que disponen de una rosca helicoidal que acaba
Los clavos pueden variar en en punta y una cabeza de formas variadas.
longitud, grosor y tipo de cabeza.

Pernos. Son tornillos que permiten
la colocacion de tuercas o palomillas.
Se utilizan cuando se quiere que las unione:

‘ sean desmontables.

6.6.3. Encolado.

El encolado es una operacidn que sirve para unir las piezas de madera mediante un compuesto
que se llama cola. Esta se adhiere a las fibras de la madera y se endurece formando una unién
muy estable. Para encolar, debe tenerse en cuenta que:

e Las superficies han de estar limpias, sin barnices ni pinturas.

eLas piezas deben estar a presion mientras se seca. Se deben utilizar sargentos o gatos para
proporcionar presion.

oEl exceso de cola tiene que limpiarse con un trapo himedo antes de que se seque.

6.6.4. Pegado con pistola termo-fusible.

Podemos pegar piezas de madera con pegamento termo-fusible aplicado mediante una pistola
especial.

La pistola termo-fusible tiene en su interior una resistencia eléctrica que calienta una barra de
pegamento. Cuando el pegamento esta caliente, se derrite y podemos usarlo.

Para dosificar la cantidad de pegamento, pistola tiene un gatillo que empuja la barra de pega-
mento solido.
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iliISEGURIDAD!!!

La pistola termo-fusible echa pegamento a gran temperatura. Para evitar quemamos, hay que
tener presente:

v No tocar el pegamento cuando esta liquido, ya que estd muy caliente.
v" No dejar la pistola en cualquier sitio, porque puede dejar alguna gota de pegamento en-
cima de la mesa y quemamos. Utilizar un soporte.

6.6.5. Ensambles.
Ensamblar dos piezas de madera consiste en unirlas haciéndoles rebajes para que encajen en-
tre si. Para que dos piezas ensambladas queden firmemente unidas el ensamble debe encolarse

antes de juntar las piezas. Hay muchos tipos de ensambles, a continuacién puedes ver algunos
de los mas utilizados:

Ensamble de dientes multiples
Se rebajan las dos piezas de madera creando "dientes" que son complementarios entre si.

Ensamble de dientes miltiples

Ensamble de cola de milano
Es una modificacién del ensamble anterior que aporta mayor resistencia mecdnica. En este tipo, los dientes tienen
la forma de la cola de un milano, un tipe de ave rapaz, de agui su nombre. Se utiliza mucho en cajones.

o
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Ensamble de "T" a media madera
Es una de las uniones mds sencillas. Se hacen rebajes en las dos piezas a unir y se encajan uno encima del otro.

Ensamble en 'T" a media madera
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Ensamble con clavijas o espigas
Las clavijas o espigas son cilindros de madera que se introducen en taladros practicades en las dos piezas a unir.

=

P

Ensamble con clavijas o espigas

Ensamble de caja vy espiga
En una de las piezas se hace una hendidura (la caja) y en la otra una lengueta (la espiga).

Ensamble de cafa v espiga

6.7. ACABAR.

La operaciéon de acabado se realiza para proteger la madera y mejorar su aspecto. Es muy im-
portante que, antes de aplicar cualquier técnica de acabado, la superficie de la madera esté
limpia, seca y suave. Cualquier imperfeccién destacara mas con el acabado.

6.7.1. Teiido de la madera.

Se pueden aplicar distintos tintes para intensificar el color de la madera o darle el tono desea-
do. Existen distintos tipos de tinte:

e Tintes al agua. Se venden en forma de polvo y se diluyen en agua. Son baratos y deben
aplicarse generosamente. Tardan mucho en secarse.

o Tintes al alcohol. Suelen venderse en polvo o en liquido, presentan una gama muy amplia
de colores y se secan rapidamente.

6.7.2. Otras técnicas de acabado con madera.

e Barnizado. El barniz es una mezcla de resinas y un disolvente que se evapora durante el se-
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cado de la pieza. En muchas ocasiones, protege a la madera del agua. Se trata de un acaba-
do que cambia la sensacioén al tacto de la madera.

e Acabado a la cera. Se suele emplear cera de abejas, que puede llevar tinte incorporado. Se
debe aplicar con un trapo en pequenas cantidades y dejar secar un dia antes de aplicar la si-
guiente capa.

e Acabado al aceite. El aceite mas empleado es el aceite de linaza, aunque se pueden usar
otros, como el aceite danés y el de teca. La ventaja que presentan es que se mantienen las
cualidades al tacto de la madera y resultan faciles de restaurar. Se aplican frotando con un
trapo empapado en aceite. En las maderas nuevas, es necesario aplicar varias capas, pero
siempre se debe dejar secar la capa anterior.

e Pintado. En el mercado existen multitud de pinturas al agua o con disolventes que, al aplicar-
se, cubren la madera con una pelicula.

11iSEGURIDAD!!!,

Utilizaremos guantes siempre que usemos productos colorantes. Las manchas de tintes son
dificiles de quitar. Los tintes al alcohol llevan disueltas sustancias que pueden ser dafiinas para
la piel.

Mantendremos ventilada la habitacion donde trabajemos con estos productos; los vapores que
desprenden cuando se secan pueden ser tdxicos.

7. LAS REGLAS DE ORO EN EL TALLER.

A lo largo de este y los siguientes cursos pasaras bastantes horas en el taller de tecnologia. A
continuacién, te indicamos algunas normas para optimizar el trabajo en este espacio.

1. Aprovechar al maximo el material. Dibujar las piezas de forma que coincidan con
los bordes del material empleado.

2. Marcar antes de cortar. Debe emplearse el tiempo que sea necesario para medir y
marcar, ya que siempre es mas laborioso volver a cortar.

3. Utilizar correctamente las herramientas. Limpiarlas y guardarlas en su sitio des-
pués de usarlas.

4. Lijar después de cortar. Resulta imposible unir piezas que no tengan la superficie lisa.

5. Usar la cantidad de pegamento imprescindible. Ademas de ser un gasto innecesa-
rio, habra que eliminar el sobrante cuando se seque.

6. Mantener limpio y ordenado el taller. De esta manera es mas facil trabajar y no se
perdera ninguna pieza ni herramienta.

1. Aprovechar al maximo el material. Dibujar las piezas 2. Marcar antes de cortar. Debe emplearse el tiempo que sea
de forma que coincidan con los bordes del material empleado. necesario para medir y marcar, ya que siempre es mas laborioso
volver a cortar.
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3. Utilizar correctamente las herramientas. Limpiarlas
yguardarlas en su sitio después de usarlas.

4. Lijar después de cortar. Resulta imposible unir piezas que no
tengan la superficie lisa.

k Usar la cantidad de pegamento imprescindible. Ademéas
de ser un gasto innecesario, habréa que eliminar el sobrante
cuando se seque.

6. Mantener limpio y ordenado el taller. De esta manera es
maés facil trabajar y no se perdera ninguna pieza ni
herramienta.

8. EL IMPACTO AMBIENTAL Y SUS SOLUCIONES.

La madera es un material que apenas produce contaminacion. Es biodegradable y se puede
regenerar facilmente plantando nuevos arboles. Ademas, la madera y sus derivados se pueden

reciclar para nuevos usos.

Desgraciadamente, no todas las consecuencias derivadas del aprovechamiento de la madera
son positivas. Como adivinaras, la tala incontrolada de arboles puede destruir bosques enteros.
También algunas transformaciones de la madera producen contaminacién, como la industria del
papel o la combustion de energia. Sin embargo, podemos minimizar este impacto mediante el

reciclado de papel y la tala selectiva de arboles.

La siguiente tabla nos indica los problemas que pueden generar la explotacion y el uso de la

madera, asi como sus posibles soluciones:

Actividad
Talade arboles en bosques
2 EE 1Y  Impacto paisajistico.

Fabricacion de papel

y para blanquearlo.

se contamina.

Retirada al vertedero

Bobina ‘o
de papel
reciclado.

Impacto
« Desaparicion de habitat de animales.
« Desertizacion y erosion del terreno, ya que
los arboles contribuyen a mantener la humedad
y a paliar la erosion producida por la lluvia.
+ Aumento de la cantidad de CO, en la atmosfera,

puesto que las plantas y los arboles se encargan
de transformar el CO, en oxigeno.

« Laindustria del papel necesita productos
quimicos para descomponer la madera

« El proceso necesita gran cantidad de agua.
« El agua en contacto con los productos quimicos

* No supone contaminacion, ya que la madera
es un material biodegradable. Sin embargo,
los barnices y pinturas utilizados para tratar
la madera si son contaminantes.

Para evitar la deforestacion se utilizan dos

métodos:

« Latala parcial: se talan algunas parcelas
del bosque y se deja el resto sin talar.

« El método de los arboles sembradores:
se talan solo algunos arboles y se plantan
nuevos en los espacios creados. Cuando
crecen, se talan los arboles que se habian
dejado sin talar.

Soluciones

- Utilizacion de productos biodegradabl,
* Reciclado de papel.

« Utilizacion de productos biodegradables.
» Reciclado de la madera y sus derivados.
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Para obtener papel reciclado se utilizan productos quimicos que eliminan la tinta y blanquean el
papel. Estos productos son muy contaminantes. La solucién es emplear productos biodegrada-
bles.

En la siguiente ilustracion se puede observar el proceso de fabricacién de papel reciclado.

RECOGIDA SELECTIVA

9 Planta de
ALMACENAMIENTO
_} INTERMEDIO

3z
<EIETEe

=Contenedor metilico de

3000 litros en p
AREA DE APORTACION
o en PUNTO LIMPIO
R y «Recogida PUERTA A PUERTA

Papel para impresion y Papel muy para grandes productores:

eciciange publicaciones, manchado.oide oficinas, centros de ensefianza,

para escritura, cartonajes usos higiénicos. e rs e bR

Em"a. gmbala|es, ¥y UsOSs Co?tenedor de grandes superficies Reciclado del papel'yearesn usado: Plaatitle

iy feeRze desintegrado, sliminacion det CLASIHCACION y EMPACADO

impurezas, destintado, blanqueo o del papghusado
tintado y espesado

4
<
xR,

>

partir de la pasta a partir de la madera Tala, descortezado,
{pasta fisica, quimica o kraft) virutado y desfibrado de la madera

Bobinas de papel Fabricacion de papel a Fabricacion de pasta virgen




9. Recursos web sobre MATERIALES DE USO TECNICO Y LA MADERA.

v

YV VYV

http://ntic.educacion.es/w3/recursos/bachillerato/tecnologia/manual/materiales/intro.htm

Pagina dedicada al estudio de todos los contenidos del bloque, entre ellos: introduccion al bloque,
propiedades de los materiales, la madera y sus derivados, el hierro y el acero, metales no férricos,
materiales textiles y plasticos, materiales ceramicos, materiales de construccion y recubrimientos ex-
teriores (pinturas y barnices).
http://www.etsimo.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion1.CERAMICAS.TiposMATERIALES. pdf

Clasificacion de los materiales (muy completa).

http://www.kalipedia.com/tecnologia

En el enlace a Materiales de esta pagina, se pueden encontrar informacion sobre todo tipo de mate-
riales tratados en este Bloque.
http://iesvillalbahervastecnologia.wordpress.com/tag/materiales-de-uso-tecnico/
http://tecnologiafuentenueva.wikispaces.com/file/view/materiales-de-uso-tecnico-lamadera.pdf
http://www.tecnosefarad.com/wp-content/archivos/eso_1/unid_didacticas/ud_03_materiales.pdf
http://wikitecno.wikispaces.com/file/view/u5_materiales_de_uso_tecnico.pdf
http://www.tecnotic.com/node/192

Unidades Didacticas sobre Materiales de Uso Técnico.
http://iesitaza.educa.aragon.es/DAPARTAM/Tecnol/Documentos/1_eso/Materiales.ppt

Presentacién que muestra una idea global del Blogue 3.
http://ntic.educacion.es/w3/recursos/bachillerato/tecnologia/manual/materiales/madera.htm

Pagina web dedicada a las maderas (clasificacion, obtencion industrial, formas comerciales, derivados
de la madera, conservacion, etc.).

http://algomasquetecnologia.blogia.com/temas/madera.php Blog dedicado a las maderas.
http://www.iesalquibla.net/TecnoWeb/madera/madera_index.htm

Unidad Didactica sobre la madera (incluye técnicas y herramientas). Completisima web del IES Alqui-
bla sobre las propiedades, proceso de obtencidn, tipos, tableros artificiales, herramientas, técnicas de
union, actividades, pasatiempos, etc.

http://www.infomadera.net/modulos/maderas.php ) )

En esta pagina web de la ASOCIACION DE INVESTIGACION TECNICA DE LAS INDUSTRIAS DE LA
MADERA (AITIM), podemos encontrar las Fichas Técnicas de las especies de madera con uso comer-
cial mas frecuente en Espania.

http://www.moldurascristobal.com/lamadera/maderas/maderas.htm

En esta web podemos ver la mayoria de los tipos de maderas (con fotos de la especie arbdrea que la
produce, caracteristicas principales de la especie, propiedades de la madera y aplicaciones principales
de esta). Esta web también contiene informacion sobre distintos formas comerciales de la madera.
http://www.consumer.es/web/es/bricolaje/carpinteria/2002/03/12/39397.php

Articulo sobre los distintos tipos de maderas, clasificacion, cualidades, derivados de la madersa,...
http://www.leevalley.com/newsletters/Woodworking/2/3/articlel.htm Curiosa bicicleta de madera.
http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/propiedades-madera.html?x=20070822klpingtcn_10.Kes
Articulo de Kalipedia sobre las propiedades de la madera.

http://www.fitorforestal.com/ Web de un fabricante; formas comerciales de la madera.
http://www.consumer.es/web/es/bricolaje/carpinteria/2008/02/19/174697.php

Articulo en Consumer-Eroski sobre el efecto de la humedad en la madera y cdmo evitarlo.
http://tecnotic.wordpress.com/category/tecnologias-2%c2%ba-eso/tema-3-la-madera/

Videos sobre la fabricacion de algunos objetos de madera.

http://www.mediamadera.com/galerias Galeria de fotos de construcciones con madera.
http://www.terra.org/html/s/rehabilitar/madera/ Pagina sobre la madera ecoldgica con certificacion
FSC (Forest Stewardship Council o Consejo de Administracion Forestal).
http://www.greenpeace.org/espana/news/la-gu-a-de-la-buena-madera-d/

En esta pagina de Greenpeace, podemos bajarnos en formato pdf, las Guias de la Buena Madera.
http://www.cismadera.com/castelan/asistencias/laboratorio/ensayos.htm

Pagina del Centro de Innovacion y Servicios Tecnoldgicos de la Xunta de Galicia donde se enumeran
todos los ensayos que se le hacen a los diferentes tipos de madera en el laboratorio para garantizar
la correcta adecuacion de cada madera a una determinada aplicacion.
http://www.castor.es/galeria.html Galeria de fotos sobre tallas de madera.
http://www.barcosdemadera.com/construccion-es.htm

Galeria de fotos sobre la construcciéon de barcos de madera.
http://www.ecoembes.com/es/Paginas/portada.aspx Web sobre el reciclado.
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http://ntic.educacion.es/w3/recursos/bachillerato/tecnologia/manual/materiales/intro.htm
http://www.etsimo.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion1.CERAMICAS.TiposMATERIALES.pdf
http://www.kalipedia.com/tecnologia
http://iesvillalbahervastecnologia.wordpress.com/tag/materiales-de-uso-tecnico/
http://tecnologiafuentenueva.wikispaces.com/file/view/materiales-de-uso-tecnico-lamadera.pdf
http://www.tecnosefarad.com/wp-content/archivos/eso_1/unid_didacticas/ud_03_materiales.pdf
http://wikitecno.wikispaces.com/file/view/u5_materiales_de_uso_tecnico.pdf
http://www.tecnotic.com/node/192
http://iesitaza.educa.aragon.es/DAPARTAM/Tecnol/Documentos/1_eso/Materiales.ppt
http://ntic.educacion.es/w3/recursos/bachillerato/tecnologia/manual/materiales/madera.htm
http://algomasquetecnologia.blogia.com/temas/madera.php
http://www.iesalquibla.net/TecnoWeb/madera/madera_index.htm
http://www.infomadera.net/modulos/maderas.php
http://www.moldurascristobal.com/lamadera/maderas/maderas.htm
http://www.consumer.es/web/es/bricolaje/carpinteria/2002/03/12/39397.php
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10. ACTIVIDADES TEMA 3. LA MADERA.

1. Las células que dan origen a la madera suelen ser de forma apuntada en los extremos, y dispuestas en
la direccidon del eje del tronco. Justifica por qué esta disposicion celular permite que la madera hienda
facilmente en la direccién de dicho eje.

2. Explica por qué las maderas blandas y las de arboles resinosos, como el pino, tienen los anillos mas
blancos y de mas espesor.

3. En muchos casos la parte del tronco que «mira al norte» tiene los anillos mas delgados. Explica el
porqué de este fendmeno.

4, Las heridas en el tronco, los ataques de parasitos y el fuego pueden ocasionar distorsiones en la con-
centricidad de los anillos o la desaparicion, en parte, de los mismos. ¢Influird esto en la calidad de la
madera? éPor qué?

5. La madera de roble se utiliza mucho en toneleria, debido al aporte de taninos que confiere al vino y
porque su pequena porosidad permite que los procesos de oxidacion sean lentos y continuos.

Consulta como se observan estas propiedades y sus efectos en las siguientes clases de roble: americano,
Allier y limousin.

6. La caoba, el ébano, la teca y el palosanto son ejemplos de maderas llamadas exoticas, y su valoracion
en el mercado alcanza precios muy elevados.

Redacta un breve trabajo sobre alguna de estas maderas, y cita sus aplicaciones y propiedades mas im-
portantes.

7. Las maderas de roble y de castafio son muy adecuadas para la fabricacion de muebles. Justifica el
porqué de este destino.

8. La madera de eucalipto se utiliza mucho para entibar las minas y como materia prima en la obtencién
de celulosa.

Redacta un breve trabajo sobre el cultivo del eucalipto y su influencia en el medio ambiente.

9. Haz una lista de aquellos elementos de madera existentes en la construccién de tu casa. Comprueba
gué tipo de madera utilizan y cdmo se garantiza su proteccion.

10. Observa qué tipos de arboles maderables hay en tu localidad y redacta un breve trabajo sobre sus
aplicaciones.

11. Consulta en una carpinteria de tu localidad qué clase de muebles fabrican y qué tipos de madera
utilizan para ello. Redacta un breve comentario al respecto.

12. En las serrerias se obtienen como subproductos cortezas con algo de madera, piezas de pequefio
tamaiio no aptas para nuevos cortes, serrin, etc. ¢Qué aplicaciones pueden tener?

13. ¢Qué exigencias de conservacion del medio supone la tala del arbolado?

14. ¢En qué consiste la tala selectiva de arboles? Explica casos y ejemplos.

15. Visita una serreria y comprueba qué técnicas de corte emplean, qué maquinas utilizan y qué normas
de seguridad se exigen en cada caso.

16. Muchos muebles, especialmente los llamados «de cocina», consisten en aglomerados revestidos de
laminas de madera o de algun tipo de nado plastico. éQué ventajas ofrece un laminado de formica sobre
uno de madera?

17. éPor qué resulta mas ventajoso un mueble contrachapado que uno fabricado integramente con piezas
enteras de la misma madera? ¢Cual de los dos seria mas «noble»?

18. Hasta los tiempos actuales el papel puede considerarse como el soporte de informacion mas utilizado.
¢Crees que en un futuro el papel serd sustituido por soportes informaticos? éSeguiran existiendo periddi-
cos, libros, revistas...? ¢éQué ventajas y qué inconvenientes acarrearia la desaparicion del papel?

ACTIVIDADES 2 (DE SINTESIS).

1. éQué partes importantes se distinguen en la zona aérea de un arbol? ¢Cual de ellas posee mayor in-
terés industrial maderable? ¢Por qué?

2. Cita tres ejemplos de arboles frutales y tres de arboles maderables. ¢Puede ser maderable un frutal?
¢Por qué? Explicalo con un ejemplo.

3. Cita tres ejemplos de arboles frutales existentes en tu localidad, y detalla la altura y el diametro (siem-
pre en valores medios) de su tronco.

4. Define el concepto de madera y cita alguna de sus aplicaciones.

5. ¢éCoémo se forman los anillos que se observan en la madera? Se ha dicho que los anillos son el calenda-
rio de la vida de un arbol. éPor qué? éPor qué es preferible efectuar la tala en otofio en vez de en vera-
no?

6. ¢Por qué en algunos arboles de zonas tropicales no se aprecian los anillos?
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7. Al metanol o alcohol metilico se le llamé antiguamente «alcohol de madera». Explica como se realiza
su obtencion industrial, cuales son sus propiedades y a qué aplicaciones mas importantes se destina.

8. Antiguamente las cenizas de roble, castafo, laurel o haya se empleaban, mezcladas con agua, como
agentes de blanqueo en el lavado de la ropa; operacion que se denominaba colada. Explica técnicamente
el porqué de este proceso.

9. Cita tres propiedades de la madera y explica como influyen en su aplicacion industrial.

10. ¢Cudl ha de ser el diametro minimo de una columna de madera de 4 m de altura y de seccién circular
para que pueda soportar un peso de 10000 kg, sabiendo que su resistencia a la compresion es de 90
kp/cm??

11. ¢Por qué la resistencia de las maderas a la cortadura es mayor cuando ésta se lleva a cabo perpendi-
cularmente a las fibras que cuando se realiza en direccion longitudinal?

12. Explica las caracteristicas de las tres categorias de madera. éQué criterios influyen a la hora de selec-
cionar un tipo u otro?

13. ¢Qué formas de corte existen para obtener laminas de chapado? ¢Qué ventajas e inconvenientes
existen en cada caso?

14. Describe los pasos mas importantes en la obtencién de la madera. ¢éQué cuidados han de observarse
en la correcta tala del arbolado?

15. ¢En qué consiste la tala selectiva de arboles? Explica casos y ejemplos.

16. ¢Qué son las maderas prefabricadas? Describe un ejemplo.

17. ¢Qué desventajas ofrecen los tableros prensados respecto a los tableros naturales?

18. ¢Qué aplicaciones poseen...

a) la madera contrachapada?

b) la madera aglomerada?

) la madera prensada?

19. ¢Qué dos sustancias importantes existen en la madera? ¢éComo pueden separarse la una de la otra y
con qué fin se hace esta operacion? éQué problemas ambientales acarrea?

20. Explica las consecuencias negativas de una deforestacién incontrolada.
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