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El Centro de Innovacién Tecnolégica de la Industria de la Madera - CITEmadera es una institucion publica del
Ministerio de la Produccién del Perd que tiene como misidn lograr que las micro, pequefias y medianas empresas
industriales de la cadena de la madera se conviertan en agentes dinamicos, ampliando asf su participacién como
empresas competitivas en el mercado, gracias a la innovacién y desarrollo de sus competencias tecnoldgicas.
Con la finalidad de transferir tecnologias a las empresas, el CITEmadera ofrece a los empresarios, trabajadores y
profesionales del sector servicios de capacitacidn, asistencia técnica, informacidn y servicios de soporte, orien-
tados a desarrollar competencias para un desempefio exitoso en ellas.

Este es el marco en el cual el CITEmadera presenta la Serie | Competencias Basicas para la Produccidn Industrial de
Muebles de Madera.

La Serie I, comprende un conjunto de Guias de Contenidos y Cuadernos de Trabajo utilizados en los cursos de:

Identificacion Organoléptica y Macroscdpica de Maderas Comerciales.
Disefio y Desarrollo del Producto.

Mejora de Procesos de Carpinteria en Madera.

Técnicas de Acabado I.

Método ““5 s” : Aplicado a la Industria de la Madera y el Mueble.

Estos materiales, junto con los cursos tedrico practicos conforman el paquete de transferencia de tecnologias del
CITEmadera, orientadas al desarrollo de capacidades para mejorar el desempefio de los carpinteros, ebanistas y
técnicos en la produccidn industrial de muebles y productos en madera.

El CITEmadera pone a disposicion la guia de contenidos “Mejora de Procesos de Carpinteria en Madera”, como
un instrumento facilitador del aprendizaje, actualizacion de conocimientos y desarrollo de habilidades. Los con-
tenidos de ésta guia estan organizados en cuatro médulos:

Mddulo 1(M1)  Carpinterfa en madera.
Mddulo 2 (M2)  Habilitado.

Médulo 3(M3) Maquinado.

Médulo 4 (M4) Ensamble.

Jessica Moscoso

Directora Ejecutiva del CITEmadera
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M 1

CARPINTERIA EN MADERA

CONSIDERACIONES Y DEFINICIONES EN EL PROCESO DE CARPINTERIA

Puntos criticos en la produccion de muebles.

Definimos “puntos criticos” como los puntos especificos en el flujo de procesos, donde puede ser controlado
el riesgo y deterioro de los materiales y/o recursos productivos. Su identificacién nos permite definir sistemas
de control y evitar, eliminar o reducir los riesgos y deterioro de los materiales a niveles aceptables.

En la produccién de muebles en madera, los carpinteros y fabricantes de muebles deben enfrentar dia a dia,
diversos problemas que afectan la produccidn y calidad de los muebles, lo que dificulta el crecimiento y com-
petitividad del sector en el mercado.

El grafico 1 muestra los principales puntos criticos en el proceso de produccidn de carpinteria en madera.

Grafico1

Ubicacion de los factores criticos en las empresas productoras de las MYPE de
muebles y productos en madera.
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Los principales puntos criticos en el flujo de produccién en la segunda transformacién son los siguientes:

. Abastecimiento de la madera.

. Disefio y especificaciones técnicas en el desarrollo del producto.
. Normalizacién o estandarizacién de los cortes y procesos.

. Secado de la madera.

. Control de calidad en el proceso y producto terminado.

. Seguridad e higiene industrial

Todos estos problemas generan en la mayoria de las pequefias empresas de carpinteria sobre costos en la
produccidn.

PROCESO DE CARPINTERIA EN MADERA

Un proceso productivo se define como el conjunto de operaciones sucesivas en un ciclo de transformacién
de un insumo hasta convertirlo en producto o bien final.

El proceso de carpinteria en madera, lo definimos como el conjunto de operaciones en las que inter-
vienen personas con ciertas habilidades y conocimientos, usando herramientas y maquinarias para
transformar la madera en un producto o bien final.

Las operaciones bdsicas de carpinteria son: secado, habilitado, maquinado, ensamble y acabado. En esta guia
desarrollaremos las pautas de mejora en los procesos de habilitado, maquinado y ensamble.

Grafico 2. Proceso de Produccion de carpinteria en madera
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La operacién de habilitado se inicia en el predimensionado (trozado) y concluye en el encolado de piezas de
madera. El maquinado se inicia con el corte de formas (curvos) y concluye con los cortes de ensamble (juntas
y uniones) . El proceso de ensamble, comprende el pre armado, lijado y ensamble de partes y piezas, propia-
mente dicha.



Grafico 3
Operaciones de la carpinteria en madera
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CONSIDERACIONES EN EL PROCESO DE CARPINTERIA

Antes de iniciar el proceso de produccidn, es muy importante tener en cuenta las caracteristicas y propie-
dades de la especie y las condiciones de humedad de la madera, asi como las especificaciones técnicas y el
flujo de produccién.

Propiedades de la madera que inciden en el proceso de carpinteria.

La diversidad de nuestra amazonia permite obtener especies de maderas con diferentes caracteristicas y
propiedades, que determinan sus usos en diferentes productos y muebles en madera.

Grafico 4

Propiedades de la madera
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Dureza.

Propiedad que expresa la cantidad de fibras que componen la madera. Las especies maderables mas duras y
de mayor peso son aquellas que presentan fibras muy juntas y en gran cantidad. La dureza se expresa en Kilo-
gramos por metro cuadrado (Kgr/m?) y presenta relacién directa con la densidad de la madera, la cual se ex-
presa en gramos por centimetros cuadrados (gr/cm?). De acuerdo a la dureza, las maderas se clasifican en:

Cuadro 1. Nivel de dureza y densidad de las especies maderables

Rango de densidad

Liviana Baja Hasta— 0. 35
Semidura Media 0.36-0.50
Dura
Alta 0.51-0.70
Muy dura

La dureza y la densidad de la madera son importantes porque influyen en la trabajabilidad de la madera. A
mayor cantidad de fibras, éstas estan mds juntas y la madera es mas dura y de mayor peso y tiene relacion
con la resistencia y la friccién con las herramientas de corte, en general con la facilidad o dificultad para tra-
bajarla.

Textura.

Indica el tamafio de los poros o espacios vacios entre las fibras y otros elementos de la madera. Esta caracteris-
tica clasifica a las maderas en maderas con textura fina, media o gruesa. En el cuadro 2, se presentan las
caracteristicas de dureza y textura de 15 especies maderables.

Cuadro 2. Nivel de dureza y textura de especies maderables

Dureza Textura
Especies Maderables

Semidura | Liviana Media

Bolaina A

Cachimbo

Caoba

Capirona

Cumala

Estoraque

Huayruro

Ishpingo

Moena

Pino

Pumaquiro

Quinilla

Topa

Tornillo
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Las maderas de texturas gruesas presentan mayor dificultad para el lijado, como en el tornillo.
Higrospicidad.

Es la capacidad de la madera de absorber o perder agua de acuerdo a la humedad del ambiente. La madera
busca compensar su humedad interna de acuerdo a la humedad y temperatura del ambiente. Esta propiedad
afecta en gran medida su volumen y provoca que la madera se hinche o se contraiga, lo que se conoce como
movimiento de la madera.

Si se fabrica un mueble con madera hiumeda, al secarse va a presentar defectos como: abertura en la linea de
cola, ensambles sueltos, torcedura en las cubiertas o piezas grandes, problemas en los cajones, etc. Por ello
es importante estabilizar la madera de acuerdo a la humedad del destino final, lo cual se logra con el secado
artificial o en horno.

El contenido de humedad de la madera (CH) puede determinarse con instrumentos llamados higrémetros,
siendo los mas recomendados para la industria de la madera y el mueble: el higrometro de clavo y el de con-
tacto.

El grado de humedad de la madera debera estar de acuerdo a los valores de humedad relativa y la tempera-
tura del lugar de destino, esto se denomina Contenido de Humedad de Equilibrio (CHE). A continuacién se
presentan los rangos de Contenido de Humedad de Equilibrio (CHE) recomendados para Lima.

Cuadro 3. Rangos de CHE al que debe usarse la madera para Lima

Muebies para exierores pem no expuesios 3 lhwia

Muebies para extenores expuesios a lhwvia

Puerias y venlanas paa exteriones

e ey vy realleacs
LAl Y WL O

Si se conoce el nivel de humedad relativa del aire y la temperatura del lugar, se puede determinar con mayor
precision el CHE que debe tener la madera para su procesamiento, habilitado y uso.

Cuadro 4. CHE (%) al que se estabiliza la madera, segtin el nivel de humedad relativa (HR) y temperatura del aire (°C)
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Grano.

La orientacién de las fibras es una caracteristica que se conoce cominmente como grano o hilo de la madera
y es diferente de acuerdo a las especies. La disposicién de las fibras corresponde a como se desarrollan y dis-
tribuyen durante el crecimiento del arbol. En una pieza de madera el grano se puede presentar como: grano
recto, grano inclinado y grano entrecruzado. El grano inclinado y el entrecruzado generalmente generan
defectos si son mal trabajados.

El tipo de grano de la madera puede afectar las operaciones de habilitado y maquinado. Una madera de
grano recto, no presenta generalmente defectos. Una madera de grano inclinado muestra ligeros alabeos y
superficies de grano arrancado o velloso ligero (Diablo Fuerte, Tornillo). Las piezas de grano entrecruzado
presentan alabeos pronunciados que hacen que las piezas durante el maquinado se “cierren” o se “abran” y
sus superficies muestren grano arrancado o velloso acentuado (Almendro, Huayruro, Mashonaste).

Veteado.

Es la caracteristica mas visible en la madera. Esta definido por la veta o figura que se origina en la superficie
longitudinal pulida debido a la disposicién de los elementos constitutivos del lefio (vasos, radios lefiosos,
parénquima y anillos de crecimiento), asi como al tamafio y la abundancia de ellos. Tiene importancia en la
diferenciacion y uso de las maderas en muebles y otros productos.

La resistencia de un tablero es mayor cuando las juntas de piezas se hacen perpendiculares a la veta y no
paralelas.

Color.

Es un factor muy importante para el caso de juntas en tableros y ensamble de piezas. Incluso utilizando
madera de una misma especie y a veces del mismo lote se pueden presentar diferencias en la coloracién de
acuerdo a la ubicacidn de procedencia de la tabla con respecto al arbol.

El color también es un indicador de la durabilidad de la madera, en general maderas de color oscuro son mas
durables y resistentes.

Inclusiones.

Las inclusiones de la madera, tales como bolsas de calcio o silice, aceleran el desgaste de los elementos de
corte, reduciéndose la calidad en las superficies de corte. Esto obliga incrementar la frecuencia del afilado,
disminuyendo a su vez la vida util de la herramienta de corte (Sapote, Shihuahuaco, Mashonaste).

Las gomas y aceites durante el corte se adhieren en los dientes y filos de las herramientas, interfiriendo con
la evacuacién del aserrin y la viruta, lo que ocasiona mayor friccion herramienta - madera, destemplando los

elementos de corte y quemando las superficies de la madera (Copaiba, Cedro, Higuerilla). Asimismo estas
inclusiones generan problemas en las operaciones de encolado.

Defectos en la madera.
Existen “defectos” en la madera que pueden ser corregidos o tenidos en cuenta en el proceso productivo.

Defectos por caracteristicas intrinsecas de la madera relacionadas a su constitucién anatémica, tales
como: médula incluida, nudos, trizado.
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Trizado Presencia de médula Nudos

Defectos originados por ataques biolégicos: hongos que se manifiestan en el cambio de coloracidny en
algunos pudricién de madera, e insectos que perforan la madera (galerfas).

Defectos originados por el secado: se pueden producir ruptura del tejido lefioso: grietas superficiales,
terminales e internas, separacion de anillos, rajaduras, alabeos, arqueamientos y torceduras.

Grietas Rajaduras

Tipos de corte en la madera.

En el aserrado, el tronco es cortado en tablas o tablones segtin las caracteristicas del tronco y el uso que se le
vaya a dar a la madera, generando diversos tipos de cortes en las maderas.

Corte oblicuo: Es el que resulta del corte radial y tangencial.

Corte tangencial: Es el que resulta del corte perpendicular a los radios del tronco.
Corte radial: Es el que resulta del corte paralelo a los anillos de crecimiento del drbol.

13



Grafico 5. Tipos de corte segtn el uso de la madera.
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Corte Radial

Se distinguen dos métodos de cortes principales:

El aserrado simple o cortes paralelos al eje longitudinal del tronco que es el de uso comercial (mayor ren-
dimiento) y produce mayor cantidad de tablas con corte tangencial y oblicuo y en menor proporcion radial.

El aserrado por cuartos produce mayor cantidad de tablas en corte radial y por ello es el recomendado para
madera de uso en la industria del mueble, debido a que es mas estable durante el secado y en su trabajabili-
dad. Ademas de favorecer las juntas en el encolado de tableros.

Expediente técnico.

El expediente técnico es el conjunto de documentos en el que se encuentran el disefio (planos) y las especi-
ficaciones del producto a producir (dimensiones de las piezas habilitadas, maquinadas, tipo de ensambles,
formula de lijado, formula de acabado, etc). Los documentos principales que conforman un expediente téc-
nico son: dibujo técnico, planos constructivos del mueble, listado de piezas y despiece, recetas de acabados
y accesorios del mueble y otras caracteristicas, asi como el flujo de produccién representado en el diagrama
de operaciones de produccién (DOP).

La informacidn del expediente técnico, permite planificar y organizar el abastecimiento de la madera e insu-
mos, asi como la produccidn antes de iniciar el proceso de fabricacién. Contar con el expediente técnico es
muy importante sobre todo si se tiene una produccién en serie o industrial.

Si no se cuenta con el expediente técnico, por lo menos antes de iniciar el proceso de produccién debemos
contar con las especificaciones técnicas a partir de un listado de piezas, recetas y el flujo de produccidn.

14



M 2

HABILITADO

PAUTAS Y PRECAUCIONES EN EL HABILITADO

El habilitado es la primera operacién en la fabricacién de un producto en madera, y tiene el propdsito de
transformar tablas en partes y piezas.

En éste proceso se realiza un conjunto de pasos secuenciales, utilizando diferentes maquinas y her-
ramientas para lograr primero cortar la tabla en partes mas pequefias y luego darles las dimensiones
exactas de espesor (E), ancho (A) y longitud o largo (L); de acuerdo a las especificaciones de los pla-

nos y listado de partes y piezas.

Grafico 6

Operacion de habilitado

- Partes y piezas

Tablas -
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Las medidas se obtienen de manera progresiva al usar la sierra radial, la sierra circular, la garlopa, la regrue-
sadora o cepilladora y la sierra circular con guia de corte transversal. Este proceso incluye el pegado o enco-
lado de piezas de madera para la fabricacion de tableros o piezas de mayor dimensién que por su tamafo no
pueden ser obtenidos de una sola pieza Unicas de madera.

La secuencia de las operaciones de corte lo determina el Diagrama de Operaciones en Planta (DOP), elabo-
rado para la produccién de cada una de las partes del producto.

Ejemplo: Secuencia de operaciones (DOP) para el habilitado de patas de un banco de madera.

Cuadro 5. DOP para habilitado de patas de un banco

PATA RANCD IR0 DE MACHA NS
TROZAX T Raxtal
LISTDMEADC T Cmuar
CARLCPAETA =
CEPILLADD Regeurxia 0 Ceplake
CORTE EXACTD Traa Cimuiar a il

OPERACIONES EN EL HABILITADO

El trozado.

El trozado es el inicio de la preparacién de la materia prima (tablas). Las tablas se cortan en sentido transver-
sal para conseguir tablas mas pequefias al largo aproximado de las piezas del mueble/producto a fabricar, de
acuerdo a las especificaciones de indicadas en los planos y listas de piezas.

La mdaquina utilizada para esta operacidn es la sierra radial con mesa de corte transversal, que facilita el
manipuleo de tablas largas y el corte. El disco inclinable permite realizar cortes transversales en diferentes
angulos.

Grafico 7
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Esta operacién ayuda a liberar tensiones producidas en la tabla durante la operacién del secado. Para este
tipo de corte no es necesario el empleo de un disco con muchos dientes ya que es un corte en bruto (cuanto
mayor es el didmetro del disco y menor el nimero de dientes, la velocidad de corte es mayor).

Se recomienda el uso de disco de carburo de tungsteno, también conocido como WIDIA, de 16” de didmetro
y 36 dientes alternos, para ayudar a eliminar el aserrin y giro a gran velocidad; opera correctamente para un
motor de alta potencia de 4 HP y 2450 RPM (se debe considerar RPM del motor al momento de seleccionar
el disco).

Las partes importantes del disco son:

e Lagarganta lugar que almacena y elimina el aserrin y da el angulo de afilado de los dientes.
e Laranura para la dilatacidn evita que se sobrecaliente por la friccidn.

e Las pastillas de widia (diente alternos).

e Eleje.

e Elcuerpo.

e Elrascador (en algunos casos como maquinas listoneadoras multiples).

Grafico 8. Disco y tipos de dientes de las sierras
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Pautas en el trozado.

. En el corte de las tablas, se debe determinar la medida de longitud requerida, considerando un margen
o tolerancia de 20 mm.

. Para estandarizar el corte; con la primera tabla se fija un tope como guia longitudinal para realizar los
cortes transversales en la mesa.

. Colocar la tabla con el canto pegado a la guia y la testa pegada al tope.

. Se procede al dimensionado de la madera o sea la distribucidn de las piezas en las tablas. Se debe
realizar los cortes de acuerdo a la medida, tratando de optimizar el aprovechamiento de las tablas.

. En caso de piezas menores de 30 cm, se corta la longitud equivalente a tres o cuatro piezas, o un mul-

tiplo, a fin de facilitar la siguiente operacién de regruesado, ya que la regruesadora no acepta piezas
menores de ésta longitud (dependiendo del tipo de maquina).

. Identificar los defectos para eliminarlos y escoger la cara para el corte. En tablas arqueadas, el lado
curvo se apoya en el tablero para que en el corte las partes al separarse no presionen el disco.
. La eliminacién de los nudos dependerad de las especificaciones, ya que por ejemplo la pieza puede ir en

un lugar no visible o estructural del producto. En este paso es cuando se produce mayor cantidad de
merma o desperdicio de madera.

. Cada vez que se concluye con una pieza, se inicia otra siguiendo el mismo procedimiento, acomodan-
dolas por medida en el orden de corte.
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. Concluido los cortes en el trozado, se realiza una verificacion de calidad por si se requieran rectifica-
ciones antes de iniciar la siguiente operacion.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Al concluir el trozado se obtiene tablas con medidas aproximadas al largo requerido.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Siempre se deben cortar una o dos piezas demds para hacer pruebas en el maquinado o como
resguardo por si alguna pieza en el lote esté defectuosa.

La dureza y la porosidad, pero sobre todo el contenido de humedad de la madera, van a determi-
nar la facilidad en el trabajo y la duracién del filo de los dientes del disco de la sierra.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Las maderas duras presentan mayor resistencia al corte y como consecuencia mayor esfuerzo y
desgaste de los filos del disco.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

®00cccee 00000000 ccccccce o000
e000000e 000000ce ccccccce c0000e

Precauciones y medidas de seguridad.

Las maquinas y herramientas que se usan en el proceso de habilitado son consideradas de alto riesgo o peligrosi-
dad. A continuacidn se describen algunas medidas generales de precaucién y proteccion de los operadores:

1) Operar frente a la direccion del disco, sostener el brazo movible con la mano derechay sujetar la
tabla con la izquierda lejos de la herramienta de corte.
2) Usar protectores de disco.

Los riesgos mds frecuentes con esta maquina son:
-Contacto con el disco de corte.
-Caida brusca del disco por rotura del muelle de sujecién.
-Proyeccidn de la pieza cortada.

Ademas, para cada una de las operaciones del habilitado de la madera se deben considerar precauciones
especificas segun la mdquina y herramientas usadas.

Grafico9

Medidas generales de precaucisn y proteccion en el proceso de
habilitado
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Listoneado

Es la operacion del habilitado, en la que vamos a conseguir las medidas aproximadas de ancho de las tablas
de acuerdo al listado de piezas. En este caso se requiere hacer el corte dando una tolerancia entre 5y 10 mm
a la medida real.

Para el listoneado se recomienda utilizar la sierra circular, con discos de widia (carburo de tungsteno) de
10” de diametro y 36 dientes alternos. Como el tamafio del disco es menor, los dientes estan mds juntos, la
velocidad es mayor y la superficie de corte es mds regular y pareja.

Para cortes mas finos y limpios se recomienda discos con mayor nimero de dientes. El disco tiene un protec-
tor o guarda que impide que la madera se junte cuando se corta.

La velocidad de alimentacidn tiene que ser constante, si se detiene la tabla el disco sobregira en el mismo
lugar y deja huellas y manchas oscuras (quemadura) sobre la madera. Generalmente la potencia del motor es

de 3,5 HP El ancho maximo para listones de tableros debera ser entre 4’y 6”.

Grafico 10. Partes de la sierra circular
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Pautas en el listoneado.

. Graduar la altura del disco, 5mm como maximo por encima del espesor de la tablay el ancho dela tabla
con la guia.

. Mover la guia longitudinal y utilizando la regla graduada, determinar el ancho requerido.

. La forma de trabajo con esta maquina es con el operador frente a la herramienta de corte (disco),

junto a la mesa y utilizando un dispositivo simple de empuje.
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Grafico 11. Ajuste horizontal y vertical del cuchillo divisor
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. Se cortan las piezas en el orden que vinieron del trozado. Una persona prepara las tablas para que
el operador alimente a la maquina y otra recibe y acomoda las tablas listoneadas, hay que tener en
cuenta que en esta operacion también se eliminan defectos visibles de la madera.

. Se debe identificar cada lote de piezas usando cddigos y marcando el nimero que le corresponde

segun lista de pieza.

. Se agrupan las tablas por tamafio para continuar con el garlopeado.

puede formar paquetes por tipos de piezas.

eccccccccccce

Precauciones y medidas de seguridad.

1) La maquina debe tener instalado los dispositivos de seguridad como cuchillo divisor y protector de
disco.

2) Verificar la nivelacién del tablero de la maquina y la altura del disco.

3) Utilizar el dispositivo para empuje de la madera.

Los riesgos mas frecuentes con esta maquina son:

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Como resultado de la operacidn, se tienen listones con medidas aproximadas de largo y ancho. Se

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

- contacto con el disco de corte y proyeccién de la pieza cortada .

Garlopeado.

Esta operacidn se realiza para nivelar la cara y el canto de las tablas en escuadra con la garlopa. Se busca que
la superficie sea recta en la direccién longitudinal y transversal y que, diagonalmente no presente torsion

(alabamiento), es decir, se endereza la tabla.

La garlopa es una maquina que tiene herramientas de corte con 2 o 3 cuchillas longitudinales sujetas con

pernos de anclaje en un tambor o drbol porta cuchillas.
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El arbol o tambor, se sitia entre dos mesas o tableros horizontales, la primera de entrada o alimentaciény la
segunda en la mesa de salida. En la divisidn de las mesas sobresalen las cuchillas que se calibran de acuerdo a
la altura que se quiere desbastar. Es muy importante el balance del eje del tambor y el afilado de las cuchillas.
Esta maquina cuenta con una regla de tope o guia longitudinal.

Grafico 12. Partes de la garlopa

1 Bastidor en forma de cajon

2 Mesa de colocacién o entrada

3 Mesa de salida

4 Arbol portacuchillas

5 Labios de la mesa

6 Ajuste de la mesa en longuitud y altura
7 Regla de tope o0 guia

Para la calibracién de las cuchillas se utiliza el calibrador, una [dmina milimétrica y el dispositivo de graduacién.
La calibracién de las cuchillas requiere de mucha precision, el punto mas alto de las cuchillas debe estar alineado
con la mesa de salida.

Grafico 13. Calibracion de las cuchillas a nivel de la mesa de salida

Profundidad de pasada

-
“'._ Mesa alimentacion

Mesa salida ;|
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Cuando se garlopea las cuchillas tienen que estar bien afiladas y a poca altura.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

ececoce

Pautas en el garlopeado.

. Escoger la mejor cara de la tabla e identificar el sentido de la fibra. La mejor cara es la que tiene menos
defectos, se escoge el sentido de la fibra para que el filo de la cuchilla no abra los poros ni levante la
fibra.

. Acomodar las tablas con la mejor cara hacia abajo y con el sentido de la fibra en la direccién de corte

de las cuchillas, para que sea ese lado el que se trabaje. En caso de tablas con arqueamiento se coloca
la parte cédncava sobre la mesa.
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. La alimentacidén de las tablas se hace en sentido contrario al giro del tambor o arbol.

. Graduar el protector o gufa de tope longitudinal de manera que el desplazamiento de las tablas sea
siempre paralelo a él. Conducir las tablas usando el dispositivo de empuje para evitar que las manos del
operador entren en contacto con las cuchillas.

* Verificar que la cara esté plana y en escuadra con el canto. Proceder a nivelar el canto y hacer una
marca con lapiz en la cara, el canto es nivelado y en escuadra en angulo de 90°. La cara marcada es la
cara maestra y el canto marcado es el canto muerto, constituyen una pauta en la realizacién de las
operaciones posteriores.

Como resultado de esta operacion se tiene la cara maestra y el canto muerto nivelados y en es-
cuadra de 90°.

Precauciones y medidas de seguridad.

1) Verificar que el tambor o arbol porta cuchillas esté equilibrado.

2) Comprobar el afilado, calibracidn, y ajuste de las cuchillas.

3) Realizar la limpieza de las mesas de la maquina cuando no esta en funcionamiento.

4) Impedir que hayan personas en la direccién de conduccidn para el corte por la proyeccion de elementos
de las tablas cortadas.

5) Usar el dispositivo de empuje para evitar contacto de la mano con la herramienta de corte.

Regruesado.

Con el regruesado se obtienen medidas exactas de ancho y espesor de la tabla. Se consigue una superficie
plana paralela a la anteriormente trabajada con la garlopa con medidas exactas de ancho y espesor segin
listado de piezas.

La maquina regruesadora o cepilladora consta de una mesa que se desplaza en sentido vertical hacia un arbol
porta cuchillas, en funcién al espesor o al ancho de la pieza que se quiere cepillar.

La altura se selecciona mecanicamente con una regla graduada en milimetros. El ancho maximo a regruesar
estd entre 200 y 235 mm., dependiendo de la maquina.

La regruesadora cuenta ademds con un mecanismo de arrastre y transporte de las tablas en el que se puede
regular la velocidad de avance. Consta de un rodillo ranurado para el arrastre de la tabla y rodillos de presidn
en diferentes zonas, los que hacen avanzar la madera y la expulsan por la parte posterior. Una caracteristica
de esta maquina es que no acepta tablas menores de 30 cm por la distancia entre los rodillos de arrastre y los
de extraccion.

Dependiendo del tipo de maquina se tienen dos tipos de rodillos de arrastre: los sdlidos y los seccionados.
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Grafico 14. Partes de la cepilladora o regruesadora

Extraccion de virutas

Méaximo 150 mm

Eleldelbioquent: Rodilo de extraccion

i

722N

Dispositivo de seguridad
_contra el rechazo

Travesario delantero 3 MM | 1mm ) :
4::> de presion Travesafio posterior

-

de presion

' i
F, . T T T TE, r —rerer=y 777 w
F OI 0.2mm | ' ﬂ I
Mesa de trabajo ™ ] ;

7

' N £ _Rodillo de desplazamiento
Pautas para el regruesado.

. El regruesado se realiza de manera progresiva para alcanzar el espesor exacto y evitar sobrepasar la
medida final requerida. Primero se hace una prueba con una medida mayor y se comprueba el resul-
tado para hacer el ajuste a la medida exacta. Las tablas no deben tener un grosor menor a la altura de
calibracién de arbol porta cuchillas. Se utiliza el pie de rey para comprobar las medidas.

. Se alimenta la maquina ubicando la cara maestra de la tabla sobre la mesa en direccién del sentido de
la fibra y separadas 50 mm del borde de la mesa.

. Regular la velocidad de avance, evitando que los rodillos de extraccién pueden expulsar violenta-
mente las piezas. No posicionarse en la parte posterior de la maquina.

. Para conseguir el ancho exacto se sigue el mismo procedimiento que para el espesor.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

El regruesado permite conseguir el ancho y espesor exacto de los listones.

eecccee
ecoece
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Realizar el control de calidad de las piezas: a) comprobacién de medidas (E y A), verificacién de
defectos permitidos.

eeccccccce
eeccccccce
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Precauciones y medidas de seguridad.

1) No pasar listones de menor grosor al espesor fijado, al no estar presionadas las cuchillas pueden
expulsar las piezas violentamente hacia atrds en caso que la maquina no cuente con rodillos seccionados.

2) Usar utensilio empujador para evitar contacto con el arbol porta- cuchillas.

3) Estar atentos al retroceso imprevisto de la pieza en elaboracién.

4) Asegurar balance equilibrado del arbol porta-cuchillas y ajuste adecuado de las cuchillas.

Corte exacto.

En esta operacidn se cortan los listones a la medida final exacta de largo o longitud.

Ala sierra circular se le acopla la gufa escuadradora de corte transversal perpendicular a la direccidn del disco
y a la guia o tope longitudinal, para graduar la medida exacta de corte de largo del listén. Es un dispositivo
con movimiento de desplazamiento controlado por el operador.
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Pautas en el corte exacto.

. Graduar la altura del disco 5mm como méximo sobre el espesor del listén. El nimero de dientes estd
en funcidn al didametro del disco, el tipo de piezay el tipo de corte.
Para un corte fino y limpio en piezas que se ubican en lugares visibles, se recomienda usar discos de 12”
de didmetro con 52 a 60 dientes para un corte pulido. Para las partes que no son visibles en el mueble
se puede utilizar discos con menor nimero de dientes.

. Posicionar la gufa de corte transversal paralela y frente al disco, ajustar la medida exacta de longitud
en laregla de la guia de corte transversal.

. Colocar la tabla con el canto muerto pegado a la gufa longitudinal, se cabecea o corta la testa y se re-
tira el listdn. Repetir este proceso por el otro lado de la pieza. Nunca se retrocede la pieza en direccién
del disco.

. Comprobar la medida para rectificarla en caso sea necesario.

Precauciones y medidas de seguridad.

1) Verificar nivelacion del tablero de la maquina y altura del disco.
2) Comprobar el ajuste del tope o guia de corte transversal.

la pieza cortada

Los riesgos mas frecuentes con esta maquina son: contacto con el disco de corte y proyecciénde

Encolado de piezas.
El encolado de piezas de madera se realiza en las juntas o unién de dos 0 mas maderas por sus caras o cantos

para obtener tablas mas anchas o gruesas que son imposibles de obtener con una pieza Unica de madera.
Ejemplo: tableros de mesas. Se recomienda que los listones no excedan de 4”a 6” de ancho.
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Para realizar las uniones se debe considerar:

a. En caso de tablas con corte tangencial, se recomienda acomodar las piezas de acuerdo a lo mostrado
en el dibujo 1.

Dibujo 1. Disposicion de piezas de madera para tableros de acuerdo al corte.

b. El color de la madera. Asi se trate de madera de la misma especie siempre se dan diferencias incluso
en tablas del mismo arbol.

C. El contenido de humedad en las piezas, para evitar deformaciones por diferencias de humedad, una
vez se sequen, debe ser +- 1%, el cual se recomienda se verifique con un higrémetro de contacto.

d. Superficies uniformes con un estado del corte aparente para un buen encolado, poros abiertos y
limpios para que profundice el pegamento.

e. Elegir el pegamento de acuerdo a las caracteristicas del producto a elaborar. Seguir las indicaciones

del fabricante en cuanto al contenido de sdélidos, tiempo de secado o fraguado y de estabilizacién
después de retiro de las prensas.

Pautas en el encolado.

. Seleccionar los listones tomando en cuenta la consideraciones anteriores y separarlos, alternado el
sentido de los anillos de crecimiento.

. Numerarlos de acuerdo al orden en que van a ser encolados.

. Aplicar el pegamento con una paleta de aplicacién con surcos de 1 mm de alto, en cantidad suficiente
para no generar desperdicios al momento de unir las superficies.

. Colocar las prensas de acuerdo a las dimensiones del tablero, colocando una en cada extremo. Com

probar la nivelacidn entre los listones y si hubieran diferencias de altura, corregir usando una tabla 'y
un martillo. En caso de rebose del pegamento limpiar con trapo himedo.

. Voltear el tablero y colocar una prensa en la parte media y en sentido contrario a las prensas de los
bordes, dejar secar el tiempo especificado para el tipo de pegamento.
. Retirar las prensas y dejar transcurrir el tiempo necesario para la estabilizacién de la madera de 8 a

12 horas ante de trabajar las piezas encoladas.
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M 3

MAQUINADO

PAUTAS Y PRECAUCIONES EN EL MAQUINADO

El maquinado consiste en la realizacién de un conjunto de operaciones con la finalidad de dar formay caracteris-
ticas especificas a las piezas para el ensamble 0 armado del mueble u otro producto en madera.

El maquinado consiste en la realizacién de cortes y desbastado de las partes y piezas habilitadas hasta con-
seguir su forma final utilizando diferentes tipos de maquina segtn los cortes y formas que se requieren. El
corte de piezas curvas se realiza con la sierra cinta. El perfilado y moldurado con el tupi. El corte para unién a
media madera se realizan con la sierra circular y radial. De acuerdo al disefio del mueble o producto de madera
se realizaran las diferentes operaciones en el maquinado:

Grafico 15. Operaciones en el proceso de maquinado

MAQUINADO

Corte piezas curvas

!

Perfilado

:

Escoplado
|

| Cortes de ensambles |
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Corte de piezas curvas.

El corte de piezas curvas se realiza aprovechando la flexibilidad de la hoja sin fin o sierra cinta de carpinteria.
Dependiendo del espesor de la madera y de la curvatura de la direccién de corte, variara el ancho a emplear
de la sierra de carpinteria.

La sierra cinta, es la maquina mas utilizada en los trabajos de despiece. En ella pueden hacerse cortes al hilo
de cualquier longitud y cortes transversales en cualquier direccién.

Cortes con curvas mas cerradas requeriran sierras de carpinterfa mds angostas.

El recorrido de la sierra de carpinteria esta completamente protegido, sélo queda al descubierto la porcion de
la sierra necesaria para el corte. La sierra en todo su recorrido se desplaza sobre guias de metal que controlan
la presion de la cinta y la velocidad de la misma.

Los desplazamientos, laterales y posteriores, son evitados con los rodajes ubicados al lado de la sierra. Cuan-
to mayor es el dngulo de corte se necesita menor fuerza de corte. Generalmente la potencia del motor es de
5.5 HP, con lo cual se requiere una velocidad de desplazamiento o de giro de la sierra de 800 a 900 RPM y
una longitud aproximada de 5 mt.

El trabajo con esta maquina exige de mucha pericia del operador. La alimentacién manual implica mucha
atencién y cuidado del mismo para realizar los cortes de piezas segun sus caracteristicas (forma, dimen-
siones, etc.) manteniendo las manos alejadas de la zona de corte de la pieza.

En el CITEmadera se han desarrollado dispositivos que ademas de proteger al operador aseguran facilidad y
precisién en el corte de piezas curvas y el corte de piezas para produccidn en serie.
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Pautas en el corte de piezas curvas.

. Operar a la velocidad establecida en las recomendaciones de uso de la maquina.

. Verificar el afilado y el correcto nivelado de la cinta.

. Verificar la tensidn de la hoja y detectar rajaduras, dientes rotos, color oscuro en las piezas de madera
debido arecalentamiento de la hoja.

. Encender la maquina y esperar a que se estabilice la velocidad. Colocar la pieza en el dispositivo con
el canto muerto en el extremo que no va a ser trabajado en piezas con un solo lado curvo.

. Conducir la pieza con movimiento lento y a una velocidad constante, manteniendo siempre los topes
de guia en contacto.

. Cuando se acaba el trabajo aflojar las poleas para que la cinta no esté tensionada y se rompa.

Precauciones y medidas de seguridad.

1) Uso de los dispositivos para corte curvo.
2) Impedir la acumulacion de aserrin y resinas en la hoja. Limpiar la hoja con antioxidantes.
3) Comprobar el estado del filo de la hoja.

El perfilado o moldurado.

Los perfiles o molduras que se utilizan para realizar diferentes tipos de ensambles como: ranuras para los jun-
quillos de puertas y ventanas, molduras, contra molduras, machihembrados, etc, a pequefia escala se realizan
con un tupf o fresadora. En esta guia describiremos el perfilado o moldurado con tupi.

La mdquina tupi también puede usarse para limpiar las piezas después de trabajarlas en la sierra cinta, utili-
zando un perfil recto. La tupi, posee un cabezal de giro horizontal donde se sujetan dos cuchillas en el sentido
del giro a una velocidad entre 3000 y 10000 RPM, la que puede ser regulada. Se recomienda trabajar a una
velocidad intermedia, dependiendo del tipo de maquina.

Al trabajar a elevadas revoluciones, la pieza debe estar firmemente sujeta a la mesa de trabajo. El recorrido de
la cuchilla debe ser de acuerdo al sentido de las fibras sin elementos que puedan entorpecer el paso.

Para rebajes mayores a 5mm, es recomendable hacerlos en varias pasadas, iniciando el recorrido nueva-
mente, nunca retrocediendo en sentido contrario al giro del cabezal.

Los cabezales porta cuchillas nos dan una mayor seguridad y productividad ya que las cuchillas estan su-
jetadas con una mordaza y a su vez tienen pines que dan una calibracién perfecta entre las dos cuchillas.Las
cuchillas de acero rdpido HSS (Hihg Speed Steel) te permite obtener diferentes tipos de perfiles de acuerdo
a la necesidad del usuario (machihembrados, molduras, rebajos, etc.).
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Grafico 16. Perfiles segtn tipos de cuchillas usadas en el cabezal porta cuchillas del Tupi

Pautas para el perfilado o moldurado con tupi.

. Desmontar el cabezal, colocar y asegurar las cuchillas, el afilado y la posicién deben seguir la misma
circunferencia al girar. Si los filos de un lado sobresalen més se produce un corte irregular y su vez la
maquina vibra.

. Calibrar la velocidad y colocar el protector del cabezal.

J Se debe tener dispuesta la aspiracién del aserrin para hacer visible el area de trabajo.

. Verificar que las guardas de proteccion estén en su lugar y en buen estado.

. Al colocar la pieza con el dispositivo de proteccion, el operario conduce la pieza sin hacer esfuerzo.

El dispositivo que se usa como tope para el uso de la machina puede ser un rodaje del diametro del
cabezal o el que se muestra en la foto a continuacién.
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Precauciones y medidas de seguridad.

1) Evitar hacer contacto con las cuchillas de latupi. Por la velocidad de giro del cabezal parece no estar en
movimiento, por lo que al menor contacto se produce graves accidentes.

2) Comprobar que las cuchillas estan bien sujetas para evitar accidentes.

3) Utilizar cuchillas de acuerdo con el tipo de cabezal.

4) El cabezal tiene que estar balanceado con el eje, si no esta balanceado va a destroncar la madera.

Escoplado.

Consiste en realizar los agujeros de seccidn circular o rectangular denominada caja, que en complemento con
otra pieza conformaran la unién denominada caja y espiga. Es frecuente el uso del taladro para realizar los
agujeros de seccion circular asi como el formdén y gubias para el escoplo o caja. Sin embargo con esa practica
no siempre se consigue la exactitud y la dimensidn requerida de las piezas. Por ello se recomienda el uso de
una escopladora.

Esta maquina trabaja con dos brocas de doble filo en forma alternada, cada una colocada sobre una mesa o
tablero que se desplaza de forma automatica y en movimiento coordinado con el funcionamiento de las bro-
cas o fresas. Se trata de una maquina semiautomatica porque la alimentacién se hace de forma manual.

Cuenta con un sistema de sujecién con prisioneros de metal que ejercen una presién de 120 Ibs, para man-
tener fija la pieza, subir y bajar de manera automatica.
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El labrado de la madera lo realiza una broca con movimiento oscilante y horizontal combinado con el movi-
miento del desplazamiento de las mesas. Se puede graduar la velocidad de avance de acuerdo al tamafio del
escoplo, para escoplos mas pequefios la velocidad es mayor. La velocidad también dependera de tamafio de
la pieza.

La dimensién maxima que se puede trabajar es de 10 cmy en este caso la velocidad es mas lenta, puede realizar
hasta 750 escoplos/hora.

Pautas para el escopleado.

. El prisionero neumatico o las guardas, deben estar a 3 mm de altura con respecto a la pieza.

. Para determinar con exactitud la distancia a la que se realizard el escoplo de acuerdo al plano de la pieza,
se mide la distancia y se coloca el tope o con una prensa, en la mesa. La velocidad de avance de la
mesa se gradida de acuerdo a esta medida.

J Calibrar el ancho y profundidad del escoplo, realizar una prueba y comprobar las medidas. Tener en
cuenta el espesor requerido.

J Alimentar con la pieza, retirar y colocar la siguiente pieza en forma continua. La coordinacién de movi-
mientos es fundamental en esta operacién, dado que el funcionamiento de la maquina es continuo y au-
tomatico.

J Colocar primero el canto muerto a la guia y pegar la testa al tope, el prisionero neumatico desciende,
presiona la pieza, el tablero se desplaza y la broca oscilante realiza el escoplo.

. Retirar la pieza escoplada en el momento en que automaticamente el prisionero neumatico se
levanta y regresa a su posicion. Luego se coloca la siguiente pieza.

. La limpieza de la mesa es muy necesario para lograr la exactitud requerida.

Precauciones y medidas de seguridad.

1) Usar guardas de seguridad para los prisioneros neumaticos.

2) Mantener limpia la mesa de trabajo especialmente el drea cercana a la guia, libre de polvillo y aserrin
para evitar distorsidn en las medidas.

3) Organizar la alimentacién y recojo de las piezas para no interrumpir la secuencia de trabajo y desperdiciar
tiempo en la operacidn.

4) Manipular las piezas por los bordes para evitar accidentes de presionado de la mano o dedos por el

prisionero neumatico.

El espigado.

Es la operacién de labrado de espigas en los extremos de piezas de madera como elemento de unién comple-
mentario al ensamble de caja y espiga.

El espigado se hace generalmente utilizando la sierra circular. El uso de espigadoras mecanicas o espiga-
doras neumaticas permiten mayor precisidn y exactitud en el trabajo. También existen las escopladoras de
cadena.

En esta guia describiremos el proceso de espigado con una espigadora neumadtica.

El principio de funcionamiento de ésta maquina es el mismo de la tupi, pero con el cabezal vertical. Su uso es
complementario a la escopladora.

La maquina tiene dos mesas de trabajo independientes, que se ubican en diferentes altura e inclinacién. Cada

mesa se fija en su posicidn, no se deslizan sobre un carro ya que el porta-cuchillas tiene movimiento alterno,
desplazdndose de una mesa hacia otra para el tallado de la espiga. Puede realizar hasta 500 espigas/hora.
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Las medidas de la espiga, se calibran en espesor y ancho variable segtn el disefio de la pieza, guardando
relacién con las medidas del escoplo o caja. De esa manera se asegura un ensamble exacto o perfecto, con-
siderando un espacio minimo para el encolado.

La espiga debe tener de 1 a 2 mm menos en el ancho y largo de la media de la cajay de 0.12 0.2 mmen el
espesor. Se debe utilizar el calibrador o pie de rey para medir el interior, exterior y profundidad de la espiga
en décimas o centésimas de milimetros.

Hay que tener en cuenta que la posicion de la espiga es diferente para piezas superiores e inferiores, requirién-
dose realizar dos veces la calibracién de acuerdo a la posicién que llevara la pieza.

Pautas en el espigado.

Calibrar el cabezal a las medidas de ancho y espesor, de las piezas superiores.

El prisionero neumatico o las guardas deben estar a 3 mm. de altura con respecto a la pieza.
Determinar con exactitud la distancia a la que se realizardn las espigas acuerdo al plano de la pieza.
La alimentacidn, al igual que en la escopladora, requiere de precisién. Primero se coloca el canto
muerto pegado a la gufa y luego se empuja la testa.

Lo prisioneros neumdticos sujetan la pieza y el cabezal labra la espiga.

Automaticamente el prisionero neumatico se levanta y regresa a su posicion, en este momento se
retira la pieza espigada y se coloca la siguiente pieza.

Realizar pruebas de acoplamiento de las espigas con las piezas escopladas para asegurar exactitud y
precisién en el ensamble.

Concluido el espigado de las piezas superiores se calibra el cabezal a la nueva medida y se repite el
mismo procedimiento.

Precauciones y medidas de seguridad.

1)
2)

3)

4)

Usar guardas de seguridad para los prisioneros neumaticos.

Mantener limpia la mesa de trabajo, especialmente el drea cercana a la guia, libre de polvillo y aserrin,
para evitar distorsién en las medidas.

Organizar la alimentacién y recojo de las piezas para no interrumpir la secuencia de trabajo y desperdiciar
tiempo en la operacion.

Manipular las piezas por los bordes para evitar accidentes de presionado de la mano o dedos por el
prisionero neumatico.
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Corte a media madera.

Consiste en la realizacién de rebajes en las piezas a unir, de forma que queden ensambladas con las superfi-
cies rasas. El sistema mas simple de ensamble es aquel en el que queda una pieza perpendicular a otra, lla-
mado ensamble en “T”. También se puede realizar en los extremos de dos piezas formando un dngulo recto,
o en la mitad de dos piezas o media madera en cruz. Se realiza utilizando la sierra circular.

Pautas para corte de media madera en cruz.

J Usar el dispositivo para el corte de varias piezas de ensamble de media madera en cruz.

. Graduar la altura del disco.

. Graduar la guia de corte transversal y la de corte longitudinal, o, sélo una de ellas.

. Agrupar las piezas teniendo en cuenta el cogote (un cogote hacia arriba y el otro hacia abajo) para
que en el ensamble queden los dos cogotes hacia arriba.

J Colocar las piezas en el dispositivo.

J Pasar las piezas repetidas veces hasta llegar al espesor requerido.

J Luego de terminar, acomodar las piezas de modo que se pueda identificar a donde pertenecen.

Precauciones y medidas de seguridad.

1) Verificar la nivelacién del tablero de la maquina y la altura del disco.
2) Sujetar el dispositivo por los extremos para evitar contacto de las manos con la herramienta de corte
(disco).
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M 4

ENSAMBLE

PAUTAS EN EL PROCESO DE ENSAMBLE

El proceso de ensamble es la ultima parte de la fabricacién de un mueble o producto en madera. Consiste
en unir las piezas habilitadas y maquinadas, encajando las partes salientes de una en las entrantes de otra.
También el ensamble puede ser a través de la unién de dos piezas.

Las operaciones bdsicas que se realizan en el ensamble del mueble son: el pre-armado, lijado y ensamble
propiamente dicho.

Gréfico 17. Operaciones en el ensamble de un mueble

ENSAMBLES

Pre armado

I

Lijado

|

Ensamble

El ensamble puede realizarse utilizando diferentes tipos de uniones: caja y espiga, media madera, tarugo,
cola de milano entre otras. El tipo de uniones deberd estar definido en el expediente técnico o los planos de
construccién del mueble.
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Pre-Armado.
El pre-armado consiste en la operacién de asegurar la debida concordancia y ensamble de las piezas, de tal

manera de corregir u observar los posibles defectos, antes de iniciar la operacién del armado propiamente
dicho.

Los pasos a seguir en el pre-armado son:

J Recibir las piezas de madera acondicionadas y comprobar la correspondencia de las mismas con la
orden de trabajo.

J Realizar un falso armado de la estructura del mueble o pieza de madera, comprobando la correcta
concordancia y ensamble de las piezas.

J Corregir los detalles o defectos menores antes del lijado y ensamble definitivo.

El lijado.

Antes de realizar el ensamble o armado definitivo del mueble, se ejecuta el lijado para eliminar fibras levanta-
das, rayados, rugosidades o huellas del maquinado en las superficies.

El lijado es la operacién que va a definir el aspecto estético del mueble o producto de madera, permite pre-
sentar una superficie plana y uniforme. Condiciona la apariencia y calidad final del acabado y del mueble.

De acuerdo a las propiedades de la madera, se elegira el tipo de lija para realizar el primer lijado de las piezas
de la superficie para el acabado. Las lijas a utilizar en el proceso de ensamble, debe estar definida en el es-

quema de lijado que es la descripcidn de los tipos de lijas que deben usarse en los diferentes operaciones.

Se indica n cuadro 5:

Cuadro 5. Formato de Esquema de lijado
Esquema de Lgado
Pre-ensamble
Preparacian de Superficie y Masilado

Selado {Primera capal
Selado {(Sequnda capa)

Para el lijado se puede usar lijadoras de banda o lijadoras orbitales. La calidad del lijado depende de la hoja
de lija que se utilice y del método aplicado. Para el trabajo con la madera se recomiendan las de 6xido de
aluminio.

a) Lijadoras de banda

Son magquinas de alto rendimiento, indispensables para la produccidén en serie. Con su uso correcto
se obtiene una terminacidn perfecta, se utilizan especialmente para piezas planas.Pueden ser por-
tatiles o estacionarias. Tienen una cinta o banda continua de papel o tela que corre entre dos poleas
o tambores, en un desplazamiento rectilineo para el lijado de madera en el sentido de la fibra. El
desplazamiento de la banda puede ser regulado de acuerdo a la velocidad requerida por el tipo de
madera (densidad y porosidad) y grano de la lija utilizada, desde lijas #36 hasta 240. Algunas lijadoras
de banda estan equipadas con un sistema de aspiracidn integrado con una bolsa para el almacenado
del polvillo de madera.
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b) Lijadoras orbitales

Son maquinas manuales que describen un movimiento orbital o eliptico que varia de acuerdo a los
modelos y define la calidad del lijado, cuanto menor es la orbita mejor es la calidad del lijado. El movi-
miento orbital puede variar entre 12,000 a 20, 000 oscilaciones por minuto, lo que permite preparar
una superficie perfectamente pulida.

Algunas lijadoras orbitales permiten adaptar la velocidad de vibracién de acuerdo al tipo de madera
pueden disponer de un sistema de aspiracion del polvillo o puede ser acumulado en una bolsa. Utili-
zan hojas de lija en un rango entre 60 a 400.

Grafico 18. Tipos de lijadoras portatiles

Orbital HBamla Excéntrica Lo ]

Pautas en el lijado.

J Separar las piezas de acuerdo al tamafio y tipo de maquina a utilizar.
J Limpiar la superficie y controlar que no hayan clavos o tachuelas, manchas de grasa.
J Establecer el orden en que se lijaran las piezas, seleccionando la lija con el nimero de grano

aparente para cada momento.

En funcidn a la densidad o dureza vy la textura de la madera se va disminuyendo el nimero de
grano de la lija. Ver cuadro 6.
. Lijar en sentido de la fibra e ir limpiando el polvillo.
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TIPO DE LIJA
de 40 a 50
de &0 a B0

de10D a12)
de15d a 180

ge 241 3 4(X}

Precauciones y medidas de seguridad.

1) Controlar que la banda y la lija estén bien fijados a la maquina.
2) Usar lentes, mascarilla antipolvo y tapones auditivos.

3) Cambiar la lija con la maquina apagada.

4) Limpiar regularmente las maquinas.

Ensamble.

En el ensamble o armado del mueble, se realizan diferentes operaciones de acuerdo a la estructura y tipo de
juntas o ensambles.

Juntas y uniones. Cuando la unién de las piezas se refuerza por elementos, ranuras y lengiietas.

Ensambles. Recibe el nombre de ensamblaje o ensambladura cada uno de los sistemas utilizados para
unir entre silos componentes de un conjunto de carpinteria, que pueden ser cajones, amarres, etc.

Grafico 19. Tipos de juntas, uniones y ensambles

N -

L o

Lengleta Falsa Finger Joint

Ensamble a Media Madera Ensamble a Caja y Espiga
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Cuadro 7.

Tipos de juntas, uniones y ensambles mas usados

Juntas Uniones Ensambles
Lengiiela falsa Tarugos Caja y espiga
Finger.Joint Galletas Cola de milano
Machihembrado Ensambles Media madera

longitudinales

El ensamble en cuadro, consiste en el armado de la estructura o partes que dan el soporte al mueble y al
revestimiento de fondos o parte posterior.

a. Armado de la estructura. b. Armado de las cubiertas o revestimientos.

Pautas para el ensamblado.

. Ordenar las piezas a unir, chequear que todas las piezas estdn clasificadas, completas y sin defectos.

. Verificar que se tienen todas las herramientas y materiales necesarios:, prensas, waype himedo,
pegamento, paleta y pinceles para untar el pegamento.

. El ensamblaje se procede de acuerdo a los planos de disefio y las especificaciones técnicas, previendo
todos los elementos de unidn.

. Untar con un pincel el pegamento a las espigas y medias maderas.

. Armar las piezas segun el plano.

. Colocar las prensas en funcidn a las piezas.

. Clavar con pistola clavadora.
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El Centro de Innovacién Tecnolégica de la Madera (CITEmadera) es una institucidon publica
gue promueve el desarrollo de las empresas de transformacion de la madera con el propdsito
de contribuir al incremento de su competitividad en el mercado gracias al respaldo del cono-
cimiento y la innovacioén tecnoldgica.

CITEmadera, apoya la gestion forestal ambientalmente responsable, socialmente beneficiosa
y econémicamente viable de los bosques promoviendo la certificacion forestal y la cadena de
custodia para asegurar una industria maderera sostenible.

Actualmente, el CITEmadera opera a través de la Unidad de Transferencia Tecnolégica de Villa
El Salvador-Lima y la Unidad de Transferencia Tecnolégica en Pucallpa- Ucayali. Estas UTT estan
disefiadas y equipadas para atender los requerimientos de las empresas del sector maderero
en el nivel nacional.

El CITEmadera forma parte de la Red de Centros de Innovacion Tecnolégica apoyada por el
Ministerio de la Produccion.

Sede Principal

UTT CITEmadera Lima

Calle Solidaridad cuadra 3. Parcela ll, Mz. F, Lt 11-A
Parque Industrial de Villa El Salvador. Lima 42

Tel (51.1)2875059 (51.1) 288 0931

Fax (51.1) 288 0931

E-mail citemadera@produce.gob.pe
www.produce.gob.pe/industria/cites/citemadera/html

Oficina Técnica

UTT CITEmadera Pucallpa

Carretera Federico Basadre Km 4.200 - Ex Cenfor Pucallpa
Telefax (051) 61 579 085

E-mail citemad_pucallpa@produce.gob.pe
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