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Resumen

El proceso llevado a cabo para la elaboracidn de panel aglomerado a base de “Bactris Guineensis”
0 como es conocida popularmente, “cafia de corozo”, junto con el latex de caucho como aglutinante
de origen es natural, se baso en tres fases metodologicas, una primera fase exploratoria, en la cual
se ahondo en la informacidn relacionada a las propiedades generales de las materias primas, una
segunda fase experimental, que abarca todo el andlisis de los materiales y el proceso de
dosificacion de los mismos y, por ultimo, la fase de disefio, donde se realizé todo el proceso de
elaboracion de prototipos. El producto final de estas etapas metodoldgicas fue sometido a pruebas
fisico-mecanicas con el objetivo de determinar si estos cumplian con los parametros establecidos
por la norma técnica colombiana de paneles aglomerados. Las pruebas realizadas a los prototipos
fueron las de mddulo de elasticidad, modulo de rotura, enlace interno y por Gltimo unos ensayos
de humedad y densidad, que permitieron determinar el buen comportamiento del panel ante los
esfuerzos de compresion, asi mismo, la obtencion de resultados favorables en la prueba de enlace
interno arrojando valores por encima de lo establecido por la norma, sin embargo, en la prueba de
modulo de elasticidad y humedad los datos obtenidos fueron minimos y no cumplieron con los
estandares de la normativa, concluyendo asi en la factibilidad econdmica, comercial y ambiental
de los paneles a partir de las materias primas trabajadas, siempre y cuando estos cuenten con
mejoras en relacion a sus propiedades fisico-mecanicas durante su proceso de elaboracion y

produccion, en concordancia con lo exigido en la normatividad nacional.

Palabras clave: bactris guineensis, latex de caucho, panel aglomerado, propiedades fisico-

mecanicas, normatividad.
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Abstract

The process carried out for the elaboration of agglomerated panel based on "Bactris Guineensis"
or as it is popularly known, "corozo cane", together with rubber latex as binder of natural origin,
was based on three methodological phases, a first exploratory phase, in which the information
related to the general properties of the raw materials was deepened, a second experimental phase,
which includes all the analysis of the materials and the process of dosing them and, finally, the
design phase, where the whole process of prototyping was carried out. The final product of these
methodological stages was subjected to physical-mechanical tests in order to determine whether
they complied with the parameters established by the Colombian technical standard for
agglomerated panels. The tests carried out on the prototypes were those of modulus of elasticity,
modulus of rupture, internal bond and finally some humidity and density tests, which allowed
determining the good behavior of the panel under compressive stresses, as well as obtaining
favorable results in the internal bond test, showing values above those established by the standard,
however, However, in the elasticity and humidity modulus test, the data obtained were minimal
and did not comply with the standards of the regulation, thus concluding on the economic,
commercial and environmental feasibility of the panels from the raw materials worked, as long as
they have improvements in relation to their physical-mechanical properties during their elaboration

and production process, in accordance with the requirements of the national regulations.

Key words: bactris guineensis, rubber latex, chipboard, physical-mechanical properties,
standards.
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Introduccion

El siguiente trabajo investigativo documenta la elaboracion de panel aglomerado a partir
de la cafia de corozo o “Bactris Guineensis” como materia prima y el latex de caucho como
aglutinante de origen natural, contenidos en 5 capitulos que permiten exponer el proceso llevado

a cabo.

El capitulo 1 del documento comprende todo el planteamiento del problema, donde se
expone el desaprovechamiento de las materias primas en la region para la produccion e innovacion
de materiales de construccion, haciendo la respectiva formulacion y justificacion de la

problemaética y acotando los objetivos que se permitieron alcanzar durante el proceso.

En el capitulo 2 se presenta el estado del arte, el cual expone toda la revision bibliografica
y de referentes a investigaciones similares que permitieron la ampliacion de informacién,
generacion de nuevos conocimientos y establecer comparativas con informacion paralela,
abarcando antecedentes tedricos, la pertinencia de lo investigado para tener claridad con la
problematica y su solucién y, por ultimo, los datos y hechos que permitieron una percepcion clara
y una objetividad adecuada.

El capitulo 3 abarca la metodologia aplicada para la realizacion de panel aglomerado, que
implica el desarrollo de tres fases metodoldgicas que incluyen la documentacidn de las propiedades
de las materias primas, analisis y dosificacion de materiales y por Gltimo el proceso manual de
elaboracion de panel aglomerado. Seguidamente, el capitulo 4 del documento corresponde a la
caracterizacion fisico-mecanica de los paneles elaborados, a partir de la normativa nacional NTC
2261, en la que se realizaron ensayos correspondientes a densidad, humedad, médulo de rotura,
maodulo de elasticidad y enlace interno, asi también se plasman los resultados obtenidos de todo el

proceso Y la respectiva interpretacion de los mismos

Para finalizar, se formulan en el capitulo 5 del documento las conclusiones obtenidas de

todo el desarrollo investigativo para la elaboracion de panel aglomerado.
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Capitulo 1: Planteamiento del Problema

El departamento de Sucre con el transcurrir de los afios ha consolidado el mercado de la
construccion, logrando actualmente el 10,4% de la composicion sectorial del PIB del departamento
(DANE, Cuentas Departamentales - DANE, 2020), cifra que ha aumentado con respecto a afios
anteriores, evidenciando el foco productivo en el sector de la construccion por su dinamismo. En
la actualidad, el concepto de construccidn sostenible ha generado interés por los materiales y
técnicas constructivas tradicionales o vernaculas, aumentando la implementacion de estas mismas
como una alternativa a la renovacién de los materiales convencionales como el acero y el
hormigon. Influenciando a la investigacién de materias primas con capacidad o caracteristicas
potencialmente estructurales desde una perspectiva medioambiental, “algunas estructuras de
innovacion se estan acoplando a estos materiales en funcion de mejorar nuestro ambiente, debido
a su abundancia se toma como un recurso natural de uso multiple”. (Negrete & Pérez, 2019, pag.

13)

Pero a pesar de este avance en el area de la construccion, la labor por parte de la
arquitectura e ingenieria en cuanto al incremento de actuales arquetipos es insuficiente y no
estimula el trabajo en la innovacién de materiales, ademas de los pocos conocimientos en las
novedades de tendencias de disefio, patrones de construccion e innovacién en la construccion, todo
esto es enmarcado en los escasos estudios tecnoldgicos y en la luxacién entre las universidades y

empresas en la asistencia de servicios técnicos y desarrollo de estos productos.

En el caso especifico de esta investigacion, se evidencia es el desaprovechamiento de la
alta disponibilidad de materia prima con la que cuenta el departamento, evocando la notable
carencia en la produccion de materiales de construccion con materiales propios que se generan en
el entorno, la cual puede ser aprovechada para la creacion o desarrollo de nuevos materiales de
construccién locales, posicionando al departamento de Sucre como un centro de produccion

estratégico de materiales.
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Como es el caso de la lata de corozo, que es la palma frutal cespitosa mas influyente y de
gran importancia cultural. que a pesar de que es quemada y cortada en los potreros, logra sobrevivir
y es ubicua a lo largo y ancho del Caribe colombiano. Aunque no es una palma apreciada en las
fincas ganaderas, si es extremadamente Gtil para el campesino costefio que obtiene de ella
numerosos beneficios. (Galeano et al., 2015), especificamente en el sector de la construccion y el
comercial a nivel local y regional, siendo uno de los tantos insumos y recursos, de los cuales solo
disponemos para el consumo humano por la falta de informacidn que tenemos acerca de estos,
haciendo a un lado su multiplicidad de usos. Abordando desde el ambito constructivo
generalmente se aprovecha el tallo como componente estructural, gracias en parte a sus
caracteristicas de flexibilidad, dureza y textura, formado de densas Yy resistentes fibras, de donde
son extraidas cafias que son empleadas para cerramientos, muros divisorios, entre otros. Sin
embargo, es indispensable llenar vacios de informacion y plantear el aprovechamiento sostenible
de la especie, por esta razon, es necesario contar con un programa de trabajo apoyado por los
diferentes sectores, que implique acciones mas contundentes para aprovechar, por fin, el enorme
potencial que representan las palmas para el desarrollo sostenible del pais (Casas, Luisa; Gamba,
Catherine, 2013).

Igualmente, el latex de caucho es un recurso vegetal que ha aportando diversidad de
productos indispensables para la sociedad, tomado mayor relevancia en los ultimos tiempos,
generando un impacto en el desarrollo economico e industrial “como renglon de produccion;
sustitucion de importaciones de materia prima, exportacion de manufacturas y generador de mano
de obra”. (SENA, 2006, pag. 13) convirtiendose en un articulo agricola competitivo en el entorno
nacional e internacional.

Abordando el aprovechamiento de la alta disponibilidad de materia prima y los recursos
naturales en el departamento de Sucre, se busca consolidar la creacion de paneles aglomerados
innovadores, sostenibles y funcionales a base de las palmas de corozo, permitiendo el desarrollo
de elementos divisorios no estructurales, que actien como envolventes y que sean implementados
para el disefio y decoracion de espacios internos, ademas de esto, que sean elementos que ayuden

a aportar en los temas de innovacion y enriquecimiento de sistemas constructivos vernaculos.
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Gréfico 1

Composicion Sectorial del PIB de Sucre y Colombia, 2018. Fuente: Perfiles Econémicos Departamentales, en
base a DANE (2019)
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1.1.  Formulacion del problema

¢ Como se puede aprovechar y potencializar la Bactris Guineensis como recurso natural del

departamento de Sucre en el sector de la construccion?

1.2.  Justificacion del problema

Es de notoriedad que el sector constructivo en el departamento de Sucre ha crecido
exponencialmente durante los Ultimos afios trayendo consigo un dinamismo referente a nuevos
focos de emprendimiento, conllevando asi una competencia prudente a nivel local en temas
referidos a la construccion y los materiales de construccién.

A partir de lo anterior la idea de crear paneles aglomerados que contribuyan al desarrollo
sostenible de la construccion en la region aportard un nuevo foco de discernimiento y
emprendimiento a partir de los recursos naturales presentes en la region, por medio de una
estructura que permita, en primera instancia, hacer un aporte teérico de las bondades y cualidades

de la materia prima local para el desenvolvimiento de la misma en el sector constructivo, seguido
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de un proceso técnico en donde se permita corroborar la posibilidad de generar y materializar los
insumos suficientes para el crecimiento del sector manufacturero de materiales, todo esto acotado
por una metodologia que permitira actuar como directriz para el tratamiento de otras materias
primas de la regidn en la elaboracion de paneles aglomerados, contribuyendo al impulso en la

elaboracion de materiales de construccion.

El desarrollo de paneles a partir de una materia prima local, aparte de los aportes préacticos,
tedricos y metodoldgicos para el campo constructivo, trae también consigo una serie de beneficios
econdmicos y ambientales, no solo para la subregion de la sabana donde se concentra la materia
prima, de igual manera, para la region en general, la cual se vera beneficiada de una iniciativa con

estrategias innovadoras y amigables con el medio.

La extraccion de una materia prima, como lo es la palma de corozo, la cual en la regién se
presenta de una manera informal; usualmente se negocian directamente en las fincas donde se
cortan y muy pocas veces se comercializan en los aserraderos, sumandole que los precios de
extraccion y comercializacion varian dependiendo de la cantidad que dispongan y de las
necesidades de los finqueros, permitiendo que aquellos habitantes de la region que gozan de este
tipo de cultivos o vivan del mismo, tengan una contribucion econémica considerable que impulse
el desarrollo de la regién, mientras que, al ser el sector de la construccion uno de los factores que
mas contamina en el mundo, los beneficios ambientales son de suma relevancia, laimplementacion
de elementos que permitan la obtencion de una construccion sostenible, permite mitigar el impacto
ambiental a través del uso racional del recurso natural implementado, y que al ser un recurso nativo

del sector, se logra un fomento del recurso vegetal presente en el medio.
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1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar paneles aglomerados a partir de la Bactris Guineensis para la industria de la
construccion.

1.3.2. Obijetivos Especificos

e Adoptar un método de procesamiento para la produccién de paneles a base de Bactris
Guineensis

e Analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del panel a base de Bactris Guineensis

e Evaluar los resultados obtenidos bajo la Norma Técnica Colombiana 2261



17

PANEL AGLOMERADO COMO MATERIAL LIVIANO @CECAR

Capitulo 2: Estado del Arte

2.1. Antecedentes tedricos

Los inminentes avances tecnologicos, producto de la globalizacion, han tenido gran
impacto en la arquitectura y, sobre todo, en el campo de la construccion, el cual no ha sido ajeno
a estos desarrollos que se evidencian de forma clara en la versatilidad de muchos de los materiales
que actualmente son empleados en el sector que ahondan y abordan términos biocliméticos y de
sostenibilidad. Es por ello que el término de Arquitectura Sostenible ha tomado mayor importancia
y relevancia con el pasar de los afios, conllevando a la puesta en marcha de practicas sostenibles,
entendidas como aquellas actividades complementarias que realizan en cualquier proceso de
produccion, incluida la arquitectura, donde se toman en cuenta las premisas de sustentabilidad,
ampliando la utilizacién de materiales de origen locales como el ladrillo y la madera (Palacio,
2016).

Fournier (2008), define la madera como el mas noble, renovable, sano, sostenible, estético
y confortable de la construccidn. Es bien sabido la generosidad de dicho material, al ser un material
renovable y con niveles de energia relativamente bajos, sus procesos de transformacién son
sencillos, planteando un impacto ecolégico menor, relacionando la reduccién de la manufactura,
el procesamiento puede evitar el uso de energia evitando consigo los residuos y emisiones nocivas,

tal como lo afirma (Borsani, 2011).

Por ende, es necesario reconocer que la madera misma en el sector constructivo se ha visto
sometida a grandes cambios y procesos que han permitido una mejora en su aplicacion y una
variedad de alternativas para la misma, como el caso de la Bactris Guineensis, la cual, Brieva et

al. (2020), aclara que:

Crece en areas abiertas en las tierras bajas del caribe colombiano y cuyos frutos han sido
durante mucho tiempo componente importante de la economia local y ahora estan destinados a

una produccion mayor a mayor escala para el mercado colombiano (p.2).
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Una palma cuyo uso se ha destinado no solamente al sector comestible de sus frutos, sino
al aprovechamiento de su cafia para el sector constructivo local durante los ultimos afios, en gran
medida, gracias a las caracteristicas fisicas y mecanicas con las que esta especie cuenta, tal como
lo plantea Pertuz et al. (2018), en su estudio de la Bactris Guineensis como componente principal
para la elaboracion de un material compuesto, en donde “se estudiaron las propiedades mecanicas
estaticas, asi como los comportamientos de fatiga, ya que en estos tipos de cargas se puede prever

una amplia gama de aplicaciones dinamicas de ingenieria.” (P. 448)

Estos constantes cambios han conllevando a la generacion de materiales compuestos a
base de este tipo de madera, denominados también como nuevas maderas, los cuales contienen
normalmente el mismo tipo de madera usada en la construccién, pero estan combinados para
hacerlos mas resistentes y durables (Valencia, 2019). Estos compuestos estdn normalmente
agrupados por adhesivos termoestables que permiten mejoras tanto en las propiedades de la madera
como en las propiedades adhesivas, sumados a los avances de los Gltimos afios en los equipos de
fabricacion y disefio de estos elementos, enfocados alin mas en las propiedades de la madera y en

el desarrollo de nuevos adhesivos mas naturales, libres de materiales derivados del petroleo.

Dentro de este grupo de compuestos se pueden destacar la espuma de madera o Fraunhofer
Wood Foam, un tipo de material ligero a base de madera, caracterizado por contar con una textura
de poros abiertos y que cuya funcion es la de actuar como nucleo de otros compuestos hibridos
que tengan la necesidad de ser ligeros y ecoldgicos. Esta espuma se puede combinar a modo de
panel sandwich con materiales como maderas, metales, plasticos, hormigén o WPC (Wood Plastic
Composite), compensando asi las desventajas propias de la madera (Sanfulgencio, 2018). De igual
manera encontramos Resysta, un material hibrido compuesto por cascara de arroz, sal comun y
aceite mineral, con una dosificacion 60%, 22% y 18% respectivamente, con caracteristicas altas
de durabilidad, resistencia e impermeabilidad y Malai, un bio-compuesto del coco, el cual es un
material recientemente desarrollado a partir de celulosa bacteriana totalmente organica y
sostenible, cultivada con residuos agricolas procedentes de la industria del coco en el sur de la
India. (Eco, 2021).
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Entre estos materiales compuestos a base de madera, los paneles aglomerados, definidos
como un material compuesto por particulas de maderas a las que se les afiaden colas y resinas
termo endurecibles (Maderame, 2020), se han convertido en una alternativa eficaz para el mundo
arquitectonico gracias en gran medida a su relacion calidad-precio, sostenibilidad, estabilidad y
resistencia, los cuales son sometidos a calor y presion logrando que estos materiales se compacten
entre si y se obtenga el tablero, resultado que puede variar dependiendo de las maderas, adhesivos

y aditivos implementados.

2.2.  Pertinencia

La clasificacion de estos paneles aglomerados puede variar segln ciertos parametros de
disefio, caracteristicas y composicion, en primera instancia, los podemos clasificar segun su
densidad en M.D.P. (Medium Density Particleboard), un tipo de aglomerado de densidad media
fabricados mediante extrusion o prensado, en M.D.F. (Medium Density Fiberboard), un tablero
cuya densidad es media y su fabricacion en seco, y por ultimo en Hard Board o H.D.F (High
Density Fiberboard), un tablero de alta densidad caracterizado por tener una superficie brillante y

otra corrugada.

Por otra parte, la clasificacion de estos tableros aglomerados va a depender también de sus
caracteristicas fisicas, donde encontramos los Tableros Crudos, caracterizados por tener un
recubrimiento superficial elaborados a base de resinas Ureicas, los Tableros R.H. empleando para
este tipo de tableros resinas melaminicas y por ultimo los Tableros Laminados caracterizados por

sus disefios y colores bien definidos.

De igual manera, segiin su composicion, basicamente se encuentran 4 tipos de paneles
aglomerados, entre lo que se reconocen los tableros aglomerados tipos Estandar, caracterizados
por no contar con elementos adicionales, y su poca resistencia a la humedad y el fuego, por otra
parte, se encuentran los tableros Ignifugos, que se caracterizan por contener aditivos que hacen
retardar la accion del fuego. Asi mismo se encuentran los tableros Hidréfugos, o también

conocidos como antihumedad, donde se alteran los porcentajes de madera y aglutinante en su
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respectiva composicion, y por ultimo se encuentran también los tableros Aligerados, cuya

composicion se basa en madera y algunos polimeros sintéticos que permiten su ligereza.

Es de mencionar que la produccién comercial de estos tipos de tableros consta de un
proceso automatizado y sumamente controlado, donde la madera a partir del uso de maquinas
astilladoras se convierten en particulas para su posterior secado, seguido, las particulas entran en
un proceso de rociado con resinas aglomerantes y se dispersan para lograr el grosor requerido, al
finalizar esta actividad, se prosigue al prensado por calor de alta presién, logrando la compactacion

y el grosor deseado, finalizando en el proceso de lijado y curado final.

2.3.  Datosy Hechos

A lo largo del tiempo, se ha visto el notorio crecimiento y desarrollo de paneles
aglomerados, variando su componentes, procesos Y técnicas empleadas, primeramente tenemos el
caso de los tableros de particulas compactados a partir de la cascara de yuca, en donde su proceso
de elaboracion se registraron 12 muestras diferentes, y se observaron sus caracteristicas,
apreciandose que al disminuir la relacion aglomerante — céscara, disminuia el brillo y la
compactacion de las muestras hasta llegar a un punto donde no se logra aglomerar las particulas.
(Rojas & Viejo, 2013).

(Rangel et al., 2017) en su estudio exploratorio para la elaboracion de tableros aglomerados
de particulas a partir de la madera de Eucalyptus urophylla, se basan en determinar sus propiedades
fisico-mecanicas y en evaluar los resultados bajo las normativas nacionales que estandarizan este

tipo de elementos, todo ello a partir de un proceso metodolégico basado en 9 fases:

e Determinacion de la densidad y contenido de humedad de las materias primas
e Viruteado de la madera y secado de particulas

e Coeficiente de esbheltez

e Componentes para la fabricacion de los tableros

e Encolado de particulas
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e Formacién del colchdn, proceso de pre-prensado y prensado del tablero de
particulas

e Acondicionamiento y dimensionado de los tableros

e Ensayos fisicos y mecanicos de los tableros

e Disefio experimental

Asi mismo, es notoria la elaboracidn de paneles a partir de varios materiales, como el caso
de (Akinyemi et al., 2016), que desarrollo paneles aglomerados a partir de materiales compuestos,
tales como mazorca de maiz y aserrin, donde para su fabricacion se utilizaron variaciones de 0%,
25%, 50%, 75% y 100% con un volumen constante de adhesivo para evaluar su efecto sobre las

propiedades mecéanicas y fisicas presentes.

De igual manera, (Gaitan et al., 2016) obtuvieron aglomerados fabricados con particulas
lignocelulosicas provenientes de plantas encontradas en la regién del Quindio-Colombia como son
la “guasca de platano”, el “tripeperro” y el “pasto elefante” y se compararon con aglomerados
comerciales de madera. Ese proceso lo llevaron acabo a partir de la obtencion de las fibras
vegetales de las plantas seleccionadas, el posterior secado de las fibras para obtener las particulas
y llevar las particulas al promedio de humedad buscado bajo las normativas ASTM-D-1554-86 y
ASTM D 1419. Finalmente, hicieron uso de resina urea-folmadehido como aglutinante y la

implementacion de planchas termicas para obtener los resultados finales.
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llustracion 1.

Plato de aglomerado fabricado por moldeo por planchas térmicas. Tomado de: Fabricacidn y propiedades fisicas de aglomerados
de Pennisetum purpureum schum, Philodendron longirrhizum y Musa acuminata.
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Por otro lado, para la elaboracion de tableros aglomerados a partir de particulas de hojas

secas de arboles, (Lizama et al., 2016) presenta la siguiente metodologia:

La investigacion sobre el estado del arte de los tableros de aglomerado de
particulas de madera; la documentacion en bitacora cientifica de todo el desarrollo de la
investigacion; la experimentacion en laboratorio con pruebas por triplicado de procesos de
aglomerado de particulas de hojas secas con distintos adhesivos, resinas y agentes
aglutinantes prensados en frio y con calor; la evaluacion de los resultados y de las

caracteristicas fisicas observables. (p.1).
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Martinez et al. (2020), en su investigacion “Gynerium sagittatum, una especie para la
innovacion y el desarrollo en el Departamento de Sucre”, utilizaron la reconocida cana-flecha a

partir de una fase descriptiva-exploratoria, donde lograron un conocimiento del material:

Teniendo como base diferentes procesos artesanales desarrollados por los
indigenas Zenu de Colombia y aplicados al procesamiento de los colmos, siendo estos el
beneficiamiento manual, el trenzado y el tefiido, con la finalidad de establecer alternativas
para el desarrollo de materiales tipo paneles, usando conceptos de sustentabilidad para la

produccién de objetos de disefio. (p. 217)

Es de reconocer los impactos ambientales que el sector de la construccion ha tenido y las
repercusiones de estas, por ello, ante el constante desarrollo de paneles aglomerados y elementos
similares, el factor sustentable es cada vez méas notorio, como lo plantea (S&nchez et al, 2017) al
mencionar que existen recientes investigaciones que han demostrado que el uso de resinas
obtenidas del procesamiento de aceites de origen vegetal, como matriz en la produccion de
aglomerados de madera, puede ser una solucion eficiente al reducir el impacto ambiental que es

generado por el uso de las resinas fénicas.
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Capitulo 3: Metodologia

El presente estudio cuantitativo de caracter exploratorio con finalidad aplicada, llevado a
cabo en el departamento de Sucre, Colombia, donde metodoldgicamente se realizo en 3 fases: fase
exploratoria (donde se recurrié a la exploracion de las propiedades del material y las técnicas
implementadas ), fase experimental (se procedio a hacer la experimentacion del material a base
de la Bactris Guineensis y latex de caucho, partiendo de una técnica manufacturada de elaboracion
de paneles aglomerados), y por ultimo, la fase evaluativa (Etapa que consistid en la ejecucion de
los ensayos de los paneles manufacturados, para determinar si cumplen con los estdndares minimos
exigidos por la NTC 2261).

La metodologia para la elaboracion del prototipados de paneles aglomerados a base de la
corteza de la cafia de corozo (Bactris Guineensis), se desarroll6 en la ciudad de Sincelejo, Sucre,
donde primeramente se distribuyeron las virutas de la cafia triturada, de forma aleatoria, en un
aglomerante de origen natural, el latex de caucho centrifugado al 60% medio amonio, de la linea
de RubberCop SAS, como opcidn viable por su facil adquisicién comercial y disponibilidad en la
region cauchera de Cordoba y Antioguia, obtenido a través de su pagina web. Para la elaboracion
de los paneles se recurrié a un método manufacturero, que consiste en un moldeo manual y un
segundo método, que consiste en la compactacion con prensas manuales a temperatura ambiente.
El comportamiento fisico y mecéanico de los paneles se evalud a partir de pruebas contempladas
en laNTC 2261, con relacion al porcentaje de humedad, densidad, médulo de elasticidad, mddulo

de rotura y enlace interno.

3.1. Materiales y Métodos

Se llevo a cabo la siguiente secuencia metodoldgica para la elaboracion de los paneles

aglomerados:

e Propiedades de los materiales constitutivos

e Extraccion de particulas de Bactris Guineensis
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e Tamizaje de particulas de Bactris Guineensis
e Dosificacion de materiales constitutivos

e Construccion de paneles aglomerados

3.2. Propiedades de los materiales constitutivos

Los paneles aglomerados estan hechos a base de dos materiales principales, la cafia de

corozo o Bactris Guineensis y un aglutinante de origen natural como el Latex de Caucho.

3.2.1. Caiia de Corozo o Bactris Guineensis

La Bactris Guineensis, comunmente conocida como Palma de Corozo, Palma de Lata o
Lata de Corozo, es una palma cespitosa que se localiza mayoritariamente en la region Caribe de
Colombia, especificamente en los departamentos de Sucre, Cérdoba, Bolivar, Atlantico, Guajira,
Magdalena y Antioquia, este Ultimo perteneciente a la region andina. Es una especie que crece en
agrupaciones de hasta 100 tallos de entre 0.80 - 4 metros de altura, 1.5 - 3 centimetros de didmetro

Y que se caracteriza por contar con espinas en sus tallos y hojas.
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llustracion 2.

Distribucion de Bactris Guineensis. Fuente: Cosechar sin destruir. Aprovechamiento sostenible de palmas colombianas.
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Es una palma que crece normalmente en zonas abiertas cercanas a pequefios bosques
himedos en ciénagas o bajos cafios, donde requieren de alta incidencia de luz para su rapido
crecimiento y desarrollo, a pesar que pueden crecer bajo sombra, pero de manera mas lenta. Su
uso y destino en la region abarca desde lo gastrondmico, artesanal y constructivo, empleando asi
desde sus frutos para la elaboracion de bebidas y comidas, hasta sus tallos, conocidos como latas,
para la elaboracion de artesanias y elementos de construccion como paredes, techos y cercas,

generalmente en las zonas rurales, donde es su habitat de crecimiento.

Su uso en el ambito de la construccion, en gran parte se debe a sus comportamientos
técnicos, procesos de labrado-mecanizado y su uso, a pesar de ser una palma y no una madera,
Ilegando a asemejarse a otras especies mas comunes como la guadua y el bambu, por lo que se

puede regir bajo unas mismas especificaciones técnicas en su procedimiento y analisis.

La palma de lata presenta una corteza de alta rigidez sobre todo en la direccion de
las fibras, debido a que alcanza valores de 8.18 Mpa +- 2.32 de esfuerzo con escasos
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9.22 e-4 mm/mm +- 5.15e-4 en deformacion, de modo que es comparable o incluso
superior su modulo elastico con el de maderas duras como el roble o el alamo.
(Castro et al, 2018)

Estudios han determinado que la estructura aniso tropica de la Bactris Guineensis, cuya
configuracion se basa en una corteza dura y porosa internamente, provoca que sus propiedades
sean relativamente mas bajas con respecto a otras maderas o similares, y que sometida a esfuerzos
de compresion, tension y flexion presente un comportamiento visco elastico, caracteristica
presente en las fibras naturales de origen vegetal, y que se define como “un tipo de comportamiento
reoldgico anelastico que presentan ciertos materiales que exhiben tanto propiedades viscosas como
propiedades elasticas cuando se deforman” (“Equipos y Laboratorios de Colombia” 2022).

Sobre este comportamiento viscoeslastico, Negrete & Pérez (2019) expresan:

Este modelo de comportamiento mecénico, ha representado ser complejo y por lo
tanto deber ser analizado a mayor detalle, no solo replica las condiciones de
respuesta mecéanica de las fibras naturales y vegetales, como las fibras de lata y de
corozo, sino también refleja la participacion de los componentes en la misma curva,
pues al aumentar el porcentaje de muestra de cascara en la especie, aumenta el
regimen elastico, mientras que al disminuirlo baja el aporte de la deformacion

elastica y aumenta el aporte de la deformacidn viscoplastica. (p. 44).

3.2.2. Latex de Caucho

El caucho de origen natural se denomina como un polimero elastico, cuya estructura
quimica se compone por atomos de carbono e hidrogeno (C5H8). Es obtenido a través de la
extraccion de la savia del arbol “Hevea Brasiliensis” y varios tipos de plantas existentes en
Sudamérica, el sudeste asiatico y Africa ecuatorial. Mediante un proceso que se conoce como
sangrado, en el cual se realiza un corte en espiral a la corteza del arbol y se deja que a través de
este fluya el latex a un recipiente ubicado en la parte baja de dicho corte.
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llustracién 3

Estructura quimica del Caucho. Fuente: Estudio de la aplicacion potencial de compuestos obtenidos con residuos de caucho
reciclado provenientes de Continental Tire Andina como materiales estructurales.
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La savia o latex es una sustancia de color blanco y de aspecto lechoso que se descompone
apresuradamente en un tiempo no mayor a tres meses, por lo cual generalmente se le agrega un

conservante como el amoniaco.

El amoniaco rompe las particulas de caucho y produce un producto que forma dos
fases con un 30 - 40 % de parte solida. Este producto se concentra hasta obtener un
60 % de parte solida, obteniéndose asi un concentrado de latex amoniacal con un
1,6 % de amoniaco en peso. (Beliczky & Fajen)

Ademas, esta savia 0 latex posee una “gran variedad de elementos como gomas, aceites,
azucares, sales minerales, proteinas, alcaloides, terpenos, ceras, hidrocarburos, almidén, resinas,
taninos y balsamos”. (Penagos Rubiano, 2017) La cantidad o porcentaje de cada uno de estos
compuestos por lo general es variable y van a depender de la edad del arbol, la especie vegetal, las
condiciones climaticas, la época del afio, y el tipo de suelo en el que crece. Derivandose de estos
factores las propiedades del caucho. Propiedades mecénicas que si no poseen un tipo tratamiento
cuenta con elevadas deformaciones, producto de su naturaleza plastica, considerandolo también
como un caucho acido por su porcentaje de PH (10-11), siendo deficientes para el uso industrial,
aunque la plasticidad de este y las caracteristicas requeridas varian por la aplicacion de productos

0 procesos quimicos como la activacion, curado y/o vulcanizacion.
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El proceso de vulcanizacion puede ser entendido como el mecanismo mediante el
cual se generan uniones quimicas entre las cadenas poliméricas por medio de la
formacion de puentes de azufre, si la formulacion se establece de esta manera, o la
formacion de cadenas entrecruzadas del mismo elastomero si en la formulacion se
emplean peroxidos. La reaccion de vulcanizacion puede ser lenta o no de acuerdo a
la composicion del compuesto de caucho y adicionalmente a la temperatura

empleada durante dicho proceso. (Urrego et al, 2017).

llustracién 4

Reaccion quimica al proceso de vulcanizacion. Fuente: Evaluacion técnica de las propiedades fisico-mecanicas de un adhesivo
para la industria del reencauche.
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Interviniendo directamente en las propiedades finales, logrando obtener mejor resistencia

mecanica y cumplir con las especificaciones técnicas del producto.

Es de aclarar que para la presente investigacion se utiliz6 un latex de caucho
comercializado en el mercado local de la ciudad de Sincelejo, pero cuyo origen es proveniente de
los hevicultores del cordon cauchero entre las zonas de Cordoba, Bajo Cauca y Uraba.
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3.3.  Extraccién de particulas de Bactris Guineensis

Primeramente, se hizo la obtencion de las latas de corozo en los centros de distribucién y
acopio de madera localizados en el municipio de Sincelejo. Es de mencionar que estas latas de
C0rozo son provenientes de sus areas de cultivos, localizadas mayoritariamente en las regiones de

Sébana y Montes de Maria, en el departamento de Sucre.

Seguidamente, mediante un proceso mecanico se descompuso o astillo el tallo de la cafia
de corozo con el fin de separar lo que es la corteza de las particulas més blandas que se encuentran
en el interior de esta. Para este proceso mecanico, se recurrio a un cepillo canteador o canteadora
de madera, una maquina utilizada en el sector maderero cuya funcion es la de dar acabados lisos
y uniformes a las piezas de madera, pero que pertenecen al grupo de maquinas de labrado, por lo

que permitio el uso de sus cuchillas para el triturado de los tallos en pequefias particulas.

llustracion 5

Proceso de descomposicion de la cafia de corozo.

P
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3.4.  Tamizaje de particulas de Bactris Guineensis

Para el proceso de tamizaje, se recurrio a dos tamices manuales de 0,5 mmy 0,3 mm.

El primer tamiz permitio separar las particulas internas de las particulas de la corteza de la
cafia, mientras que el segundo tamiz, permitié separar de manera ain mas fina las particulas

internas.

llustracién 6

Tamizaje manual de particulas de cafia de corozo.

3.5. Dosificacion de materiales constitutivos

Para definir la cantidad materia prima y aglomerante a implementar se emplearon dos tipos
de dosificaciones, la primera que equivalente a 50% materia prima y 50% aglutinante, buscando
un equilibrio entre ambas partes y lograr una mezcla homogeénea y la segunda, equivalente a 60%
materia prima y 40% aglutinante, sumandole prioridad al porcentaje de materia prima utilizada y
asi obtener una mejor consistencia en la mezcla, las dosificaciones son explicadas en las siguientes
tablas:
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Tabla 1

Dosificacion experimental 50% material - 50% aglutinante. Fuente: Elaboracién propia.

FORMULACION Grosor de 40 % Latex- 60 % Viruta de Cafia de Corozo
prototipo Agua
(cm)
1,0 150 ml 60 gr
N° 1 1,0 150 ml 60 gr
10 150 ml 60 gr
15 180 ml 80 gr
N° 2 15 180 ml 80 gr
15 180 ml 80 gr
2,0 200 ml 100 gr
N° 3 2,0 200 ml 100 gr
2,0 200 ml 100 gr

Tabla 2

Dosificacion final 60% material - 40% aglutinante. Fuente: Elaboracion propia.

FORMULACION Grosor de 50 % Latex- 50 % Viruta de Cafia de Corozo
prototipo Agua
(cm)
1,0 150 ml 40 gr
N° 1 1,0 150 ml 40 gr
1,0 150 ml 40 gr
1,5 180 ml 60 gr
N° 2 15 180 ml 60 gr
15 180 ml 60 gr
2,0 200 mi 80 gr
N° 3 2,0 200 ml 80 gr
2,0 200 ml 80 gr
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3.6.

Construccion de paneles aglomerados

Para la construccién de los paneles se utilizaron los siguientes equipos y elementos:

Recipiente metalico para mezcla
Bascula gramera de méx. 5000 gr.
Beaker 700 ml

Moldes de madera

Molde de acero

Prensa tipo C

Espatula

Elementos de proteccion personal o EPP

Procedimiento:

a)

b)

c)

d)

Con la dosificacion lista, se procedio a hacer la elaboracién de la mezcla homogénea entre
la materia prima y el aglutinante.

La mezcla ya homogeneizada se vertio en moldes de madera, y de manera manual, se
esparcio por todas las superficies del mismo.

En primera instancia, se procedio a dejar secar a temperatura ambiente los primeros
prototipos realizados a partir del moldeo manual y cuya dosificacion fue 50% material -
50% aglutinante.

Posteriormente, para los prototipos cuya dosificacion fue 60% material — 40% aglutinante,
se hizo uso de prensas manuales tipo C, para lograr comprimir los elementos. Es de aclarar,
que, por utilizar este tipo de prensado manual, no se logro calcular con precision los datos
de la fuerza ejercida para dichos elementos.

Los primeros moldes, correspondiente a los prototipos que solo fueron moldeados,
permanecieron un total de 48 horas a temperatura ambiente para su secado. Pasadas estas

horas, se procedio a ser el desmoldado de los mismos.
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f) Para los segundos prototipos, estos fueron prensados manualmente con prensas tipo C
durante 30 minutos en promedio. Posterior a esto, por 48 horas se dejaron secar a

temperatura ambiente. Al finalizar el tiempo de secado estipulado, se desmoldaron.

llustracion 7.

Mezcla homogénea entre materia prima y aglutinante de origen natural. Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 8

Proceso de elaboracion de paneles moldeados. Fuente: Elaboracidn propia.

llustracién 9

Proceso de secado a temperatura ambiente. Paneles moldeados. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 10

Proceso de elaboracion de paneles comprimidos manualmente. Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 11

Proceso de secado a temperatura ambiente. Paneles moldeados. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 12

Diagrama de flujo para elaboracién de paneles. Fuente: Elaboracion propia.

OBTENCION DE CANA DE COROZO

|

TRITURADO DE LA CARA

|

TAMIZAJE DE PARTICULAS 0,5 mm y 0,3 mm

DOSIFICACION

1

MEZCLA DE MATERIA PRIMA + AGLUTINANTE

|

SECADO A TEMP. AMBIENTE <= MOLDEADO MANUAL=—> PRENSADO MANUAL

| l

DESMOLDE DE PROTOTIPOS SECADO A TEMP. AMBIENTE

DESMOLDE DE PROTOTIPOS
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Capitulo 4: Presentacion y Discusion de Resultados

4.1. Caracterizacion fisica y mecanica de paneles

La caracterizacion fisicay mecanica de los paneles aglomerado fue basada en laNTC 2261,
también conocida como Norma Técnica Colombiana para Tableros de Particulas Aglomeradas
para Aplicaciones Interiores No Estructurales, que concibe una serie de disposiciones generales y
especificas que deben guardar y cumplir los paneles de particulas aglomeradas de madera u otro

material lignocelulésico lijados.
A). Requisitos generales:

1. La superficie de sus dos caras debe ser homogénea, presentar un color uniforme, no debe
presentar manchas, costras de pegantes o grietas y debe estar exento de delaminacion.

2. El pandeo del tablero se acordara entre los aportes de acuerdo al uso que se le destinara.
B). Requisitos especificos:

1. Los tableros presentaran un contenido de humedad entre 5% y 11%. EI tablero no debe
exceder la humedad en equilibrio con el medio ambiente.
2. Las dimensiones seran acordadas entre el comprador y vendedor con las tolerancias

dimensionales indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 3

Tolerancias dimensionales de los tableros dimensionales. Fuente: NTC 2261

Espesor nominal en Tolerancias del Tolerancias del largo Tolerancias del
espesor mm ancho
mm mm mm

Mayor de 2 550 | Menor de 2 550

4-20 +0,2 5 +2 +2

Mayor de 20 +03

3. La cuadratura no deberé exceder 3mm/m del ancho del tablero cuando el largo y el ancho

cumplan con las tolerancias exigidas en la tabla 1.



39

PANEL AGLOMERADO COMO MATERIAL LIVIANO QCECAR

4. El modulo de rotura, médulo de elasticidad, enlace interno, sostenimiento del tornillo de

acuerdo con el espesor y la densidad del tablero seran los indicados en la tabla 2.

Tabla 4

Valores minimos para médulo de rotura, moédulo de elasticidad y enlace interno. Fuente: NTC 2261.

Grado Médulo de rotura Médulo de Enlace Sostenimiento
elasticidad interno del tornillo
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N)
Cara Canto
HG 21,0 2400 0,90 1800 1325
MGS 14,5 2000 0,40 900 650
MG 11,0 1500 0,30 800 600
LG 80 800 0,15 550  NAX

*

NA significa no es aplicable

4.2.Ensayos

Los ensayos fisicos y mecanicos destinados para los paneles aglomerados fueron tomados
de la NTC 2261 y corresponden a los siguientes:

e Modulo de rotura

e Modulo de elasticidad

e Enlace interno o Cohesion
e Densidad

e Humedad

La normativa NTC 2261 estipula el esquema de muestreo para un panel aglomerado, en
nuestro caso particular, para cada ensayo se estipularon un total de tres (3) probetas, con las
dimensiones establecidas por la para cada uno de estos. Es de aclarar que se estipulé esta cantidad
de probetas al ser un proceso experimental y de estudio, en que se exploraban las posibilidades de
que el material tuviese el comportamiento adecuado en cada ensayo. De igual manera, se aclara el
proceso de elaboracion individual de cada una de las probetas, considerando las factibilidades

econdmicas y de equipos con las que se contaban al momento de realizar dicha investigacion.
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4.2.1. Recinto experimental

Las elaboraciones de los prototipos de panel aglomerado se realizaron en una residencia de
la ciudad de Sincelejo, en un espacio amplio, parcialmente cubierto y al aire libre, permitiendo el
optimo desarrollo de la actividad, ademas, cumpliendo con el uso adecuado del EPP o equipo
de proteccion personal. Para la fase mecanica se ejecutaron las pruebas en el laboratorio de
mecénica de suelos y pavimentos de la Universidad de Sucre.

4.2.2. Equipos

e Maquina de ensayos universal

4.2.3. Mébdulo de rotura

Para determinar el mddulo de rotura en las probetas ensayadas, se hizo uso de una maquina
universal de ensayos para resistencia de materiales, cuyos apoyos fueron provistos a una distancia
regulable y donde la carga de manera continua y uniforme se aplic6 a todo el ancho de la probeta
hasta llegar al fallo o fractura del elemento.

La cantidad de probetas destinadas al ensayo fueron 3 para cada panel de distinto espesor
(20 mm, 15 mm y 20 mm) y en este caso, de distinta dosificacién (50-50 y 60-40), para determinar

y comparar el comportamiento del elemento ante los esfuerzos.
El mddulo de rotura se expresé en N/mmz2 y se calculé mediante la siguiente formula:

_3xPxL

MOR = ——
2xaxe?

MOR=Modulo de rotura en N/mm2
P= Carga aplicada en N
L= Distancia entre los apoyos

a= Ancho de la probeta en mm
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e= Espesor nominal de la probeta en mm

e Ensayos a probetas e=

Probeta N°1:

MOR: Sin resultados

Probeta N° 2:

MOR: Sin resultados

Probeta N°3:

MOR: Sin resultados

e Ensayos a probetas e=

Probeta N°1:

3x4300 N x 100 mm __

10 mm, dosificacion 50% material -50% aglutinante

15mm, dosificacion 50% material — 50% aglutinante

MOR =

2 x 80 mm x 15mm?2

Probeta N° 2:

MOR =

3x 4550 Nx 100 mm _

2 x 80 mm x 15mm?

Probeta N° 3:

3x 4450 N x 100 mm

MOR =

2x80mmx15mm?

1.290.000 N

= 14,33 N/ mm?
90.000 mm?
1.365.000 N

= = 15,16 N/ mm?
90.000 mm?2
1.335.000 N

= 14,83 N/ mm?
90.000 mm?2

e Ensayos a probetas e= 20 mm, dosificacion 50% material — 50% aglutinante

Probeta N°1:
3 x 4660 N x 100 1.398.000 N

MOR === T = = 21,84 N/ mm?
2 x 80 mm x 20 mm?2 64.000 mm?2

Probeta N° 2:
3 x 4460 N x 100 1.326.000 N

MOR === L = 20,71 N/ mm?
2 x 80 mm x 20 mm?2 64.000 mm?2
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Probeta N°3:

3x4735N x100mm __

1.720.000 N

MOR =

2 x 80 mm x 20 mm?2

64000 mm? 21,19 N/ mm?

e Ensayos a probetas e= 10 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probetas N° 1:

3x6330N x50 mm 949,500 N

MOR = -~ = ~ = 59,34 N/ mm?
2x80mmx 10 mm 16.000 mm

Probetas N° 2:
3x5770 N x 50 mm 865.500 N

MOR = = = 54,0 N/ mm?
2 x 80 mm x 10 mm?2 16.000 mm?2

Probeta N° 3:
3x 6630 N x50 mm 944.500 N

MOR = = =62,15N/ mm?
2 x 80 mm x 10 mm?2 16.000 mm?2

e Ensayos a probetas e= 15 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N°1:

3x 5790 N x 50 mm 868.500 N
MOR = = =2412N/ mm?
2 x 80 mm x 15 mm?2 36.000 mm?2
Probeta N° 2:
3 x 6240 N x 50 mm 936.000 N N
MOR = = =260—
2 x 80 mm x 15 mm?2 36.000 mm?2 mm?2
Probeta N° 3:
3x 6770 N x 50 mm 1.015.000 N
MOR = = = 28,20 N/ mm?
2 x 80 mm x 15 mm?2 36.000 mm?2

e Ensayos a probetas e= 20 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N°1:
3 x 6520N x 50 978.000 N

MOR = == kL = 15,28 N/ mm?
2 x 80 mm x 20 mm?2 64.000 mm?2
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Probeta N°2:
3 x 6390N x 50 mm 958.500 N

MOR = = = 1497 N/ mm?
2 x 80 mm x 20 mm?2 64.000 mm?2

Probeta N° 3:
3x 6520N x 50 mm 978.000 N

MOR = = = 15,28 N/ mm?
2 x 80 mm x 20 mm?2 64.000 mm?2

llustracién 13

Ensayo de médulo de rotura. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Mobdulo de elasticidad

Para determinar el modulo de elasticidad en las probetas ensayadas, se usé una maquina
universal de ensayos para resistencia de materiales, cuyos apoyos fueron provistos a una distancia
regulable y donde la carga de manera continua y uniforme se aplicé a todo el ancho de la probeta

hasta llegar al fallo o fractura del elemento.

La cantidad de probetas destinadas al ensayo fueron 3 para cada panel de distinto espesor
(10 mm, 15 mm y 20 mm) y en este caso, de distinta dosificacién (50-50 y 60-40), para determinar

y comparar el comportamiento del elemento ante los esfuerzos.
El mddulo de elasticidad se expresé en N/mm2 y se calculé mediante la siguiente formula:

Plx L3

MOE =
4xaxed xyl

MOE= Célculo de elasticidad en N/mm2

P1= Carga en el limite proporcional en N

y1 = Deflexion en el limite proporcional en mm
e = espesor nominal de la probeta en mm

a= ancho de la probeta en mm

L= distancia entre los apoyos en mm

e Ensayos a probetas e= 10 mm, dosificacion 50% material -50% aglutinante

Probeta N°1:
MOR: Sin resultados
Probeta N° 2:

MOR: Sin resultados
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Probeta N°3:
MOR: Sin resultados

e Ensayos a probetas e= 15 mm, dosificacion 50% material -50% aglutinante

Probetas N°1:

6560 N x 100 mm?3 6.56 €9 N

MOE = = = 303,703 N/ mm?
4 x 80 mmx (15mm3 ) x 20 mm 21.600.000 mm?2
Probetas N°2:
3
MOE = 6750 N x 100 mm — 6.75 e9 N = 312,50 N/mm2
4 x 80 mmx (15mm3 ) x 20 mm 21.600.000 mm?2

Probetas N° 3:

3
MOE = 6650 N x 100 mm — 6.65 e9 N = 307,87 N/ mm2

4 x 80 mmx (15mm3 ) x 20 mm 21.600.000 mm?2

e Ensayos a probetas e= 20 mm, dosificacion 50% material -50% aglutinante

Probeta N°1.:
7120 N x 100 mm3 7,12 €9 N
MOE = . = ) = 139 N/ mm?
4 x80mmx (20mm3 ) x 20 mm 51.200.000 mm?
Probeta N°2:
4480 N x 100 mm3 4,48 €9 N
MOE = i = - = 87,5 N/ mm?
4 x 80 mm x (20mm3 ) x 20 mm 51.200.000 mm?2
Probeta N°3:
5620 N x 100 3 5,62 €9 N
MOE = T = - = 109,76 N/ mm?>
4 x 80 mmx (20mm3 ) x 20 mm 51.200.000 mm?2

e Ensayos a probetas e= 10 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N°1:
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MOE: Sin resultados
Probeta N° 2:
MOE: Sin resultados
Probeta N°3:
MOE: Sin resultados

e Ensayos a probetas e= 15 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N°1:

3
MOE = 5910 N x 50 mm — 738.750.000 N — 34‘20 N/ mmz

4x80mmx (15mm3 ) x 20 mm 21.600.000 mm?2

Probeta N° 2:

6320 N x 50 mm?3 790.000.000 N
MOE = = =36,57N/ mm?
4x80mmx (15mm3 ) x 20 mm 21.600.000 mm?2
Probeta N°3:
6600 N x 50 mm?3 825.000.000 N
MOE = = =38,19N/ mm?
4 x80mmx (15mm3 ) x 20 mm 21.600.000 mm?2

e Ensayos a probetas e= 20 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N°1:
6090 N x 50 3 761.250.000 N
MOE = = = = 14,86 N/ mm?
4 x 80 mmx (20mm3 ) x 20 mm 51.200.000 mm2
Probeta N°2:
6530 N x 50 3 816.250.000 N
MOE = =T = = 15,94 N/ mm?
4 x 80 mm x (20mm3 ) x 20 mm 51.200.000 mm2

Probeta N°3:
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6100 N x 50 mm3 762.500.000 N
MOE = =

4x80mmx (20mm3 )x20mm  51.200.000 mm?2

llustracién 14

Ensayo de modulo de elasticidad. Fuente: Elaboracion propia.

= 14,89 N/ mm?
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4.2 5. Enlace interno o Cohesién

Para determinar el enlace interno o cohesion de las probetas a ensayar, se hizo uso de una
maquina universal de ensayos para resistencia de materiales donde una carga de manera continua

y uniforme por todo el ancho de la probeta hasta llegar al fallo o fractura del elemento.

La cantidad de probetas destinadas al ensayo fueron 3 para cada panel de distinto espesor

(20 mm, 15 mm y 20 mm) y de una misma dosificacion (60-40)
El enlace interno se expresé en N/ mmz2 y se calculé mediante la siguiente formula:

EI—P
A

El = Enlace interno en N/ mm2
P = Carga aplicadaen N
A = Area en mm2

e Ensayos a probetas e= 10 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N°1:
El = 220N _ 5378 N/ mm?:
2500 mm

Probeta N° 2:

El = 22290 _ 5546 N/ mm?

~ 2500 mm?

Probeta N° 3:

136.700 N
El] =———
2500 mm?2

54,68 N/ mm?

e Ensayos a probetas e= 15 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante

Probeta N° 1:
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El = 22290 _ 90,48 N/ mm?

"~ 2500 mm2

Probeta N° 2:

El = 22398 _ 9412 N/ mm?

" 2500 mm?

Probeta N° 3:

El = 222N _ 92 98 N/ mm?

2500 mm?
e Ensayos a probetas e= 20 mm, dosificacion 60% material - 40% aglutinante
Probeta N° 1:

343470 N
El = —
2500 mm?

= 137,380 N/ mm?

Probeta N° 2:

358.000 N

El = —=——— = 143 N/ mm?
2500 mm

Probeta N° 3:

El = 22200 _ 142 N/ mm?
2500 mm

4.2.6. Densidad

Para el diagnostico de las pruebas de densidad de las probetas, se estudiaron nueve
especimenes, divididos equitativamente en tres espesores, 1.0 cm, 1.5 cm y 2.0 cm, y bajo la
dosificacion de 60-40, basados en las especificaciones y medidas establecidas por la norma técnica

colombiana NTC 2261.

La densidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

D—M 1000
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En donde
D = densidad, en kg/m3
M = masa de la probeta, en gramos
V =volumen, en cm3
e Ensayo a probetas e= 10 mm, dosificacion 60% material 40% aglutinante

Probeta N°1:

130 gr 3
= mx 1000 = 577,8 kg/m

Probeta N°2:

130 gr 3
= mx 1000 = 577,8 kg/m

Probeta N°3:

130 gr 3
= mx 1000 = 577,8 kg/m

e Ensayo a probetas e= 15 mm, dosificacion 60% material 40% aglutinante
Probeta N°1:

160 gr 3
= mx 1000 =474 kg/m
Probeta N°2:

160 gr

= mx 1000 = 474 kg/m3

Probeta N°3:
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160 gr

= mx 1000 = 474 kg/m3

e Ensayo a probetas e= 20 mm, dosificacion 60% material 40% aglutinante
Probeta N°1:

200 gr 3
= mx 1000 = 444,5 kg/m

Probeta N°2:

200 gr 3
= mx 1000 = 444,5 kg/m

Probeta N°3:

200 gr 3
= mx 1000 = 444,5 kg/m

4.2.7. Humedad

Para la determinacién del porcentaje de absorcion de agua se desarroll6 el ejercicio en
nueve especimenes, divididos equitativamente en tres espesores, 1.0 cm, 1.5 cm y 2.0 cm, basados
en las especificaciones y medidas establecidas por la NTC 2261. Los resultados se determinaron
en dos tiempos, uno de 2 horas de inmersion y el segundo de 24 horas de inmersién, realizados en
recipientes plasticos y con un secado a temperatura ambiente promedio de 33°C.

La cantidad de humedad se expresa en la siguiente formula:

oMM
~Tm2 *

En donde
CH = contenido de humedad, en porcentaje en masa

M1 = masa inicial de la muestra, en g
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M2 = masa seca de la muestra, en g
e Ensayo a probetas e= 10 mm, dosificacién 60% material 40% aglutinante

Probeta N°1, 2 horas de inmersion:

130 x 200
CH = 00 X 100 = 13%

Probeta N°2, 2 horas de inmersion:

CH = 1322290 , 100 = 13%

200

Probeta N°3, 2 horas de inmersion:

130 x 200
T 200

CH x 100 = 13%

Probeta N°1, 24 horas de inmersion:

_ 130x 200
200

CH x 100 = 13%

Probeta N°2, 24 horas de inmersion:

130 x 200
= = 0,
CH o0 X 100 = 13%

Probeta N°3, 24 horas de inmersion:

130 x 200
T 200

CH x 100 = 13%

e Ensayo a probetas e= 15 mm, dosificacién 60% material 40% aglutinante
Probeta N° 1, 2 horas de inmersion

160 x 190
H="—"""—

— 1640
190 x 100 = 16%

Probeta N° 2, 2 horas de inmersion
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160 x 190
H=—~—"—

=160
190 x 100 =16%

Probeta N° 3, 2 horas de inmersion

160 x 190
H=—7"——

=169
190 x 100 = 16%

Probeta N° 1, 24 horas de inmersion

160 x 190
H=———

=169
190 x 100 =16%

Probeta N° 2, 24 horas de inmersion

160 x 190
H=—-——

=160
190 x 100 = 16%

Probeta N° 3, 24 horas de inmersion

160 x 190
H=——"-"""

=160
190 x 100 =16%

e Ensayo a probetas e= 20 mm, dosificacion 60% material 40% aglutinante

Probeta N° 1, 2 horas de inmersion

_ 200 x 280

H
¢ 280

x 100 = 20%

Probeta N° 2, 2 horas de inmersion

200 x 280
H=""FT"—

=200
280 x 100 = 20%

Probeta N° 3, 2 horas de inmersion

200 x 280
H="—""——

1 = 209
280 x 100 0%
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Probeta N° 1, 24 horas de inmersion

200 x 280
H=———

= 0,
580 x 100 = 20%
Probeta N° 2, 24 horas de inmersion

200 x 280
H=———

— 0,
580 x 100 = 20%
Probeta N° 3, 24 horas de inmersion

200 x 280
H="—7—"——

— 200,
280 x 100 = 20%

llustracién 15

Ensayo de humedad. Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Presentacion de resultados

Se presentan tabulados los resultados obtenidos de los distintos ensayos realizados a los
prototipos, arrojando variables cuantitativas con datos de tipo continuo, los cuales permitieron
identificar, medir y clasificar estos valores en las siguientes tablas. Estos fueron analizados y
comparados con las especificaciones minimas que exige la NTC 2261 para cada uno de los ensayos
realizados, porcentaje de humedad, densidad, modulo de elasticidad, médulo de rotura y enlace
interno, logrando asi determinar y evaluar si los paneles elaborados cumplen con los estandares

comerciales exigidos por la normativa nacional.

Cabe resaltar que la tabla nimero 5, la cual presenta una dosificacion 50% material 50%
aglutinante, esta destinada netamente como una fase experimental de ensayo y error, los cuales
arrojaron resultados que nos permitieron diagnosticar posteriormente una dosificacion final con la

cual se obtendria una mezcla de mejor consistencia y homogeneidad.

La tabla numero 6 expresa la fase definitiva de los resultados obtenidos en los ensayos
realizados a los prototipos con la dosificacion final de 60% material 40% aglutinante.
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Tabla 4

Tabla de resultados con dosificacion 50% material - 50% aglutinante. Fuente: Elaboracion propia.

Formulacion | Espesor del % Latex- %% Viruta de Densidad Modulo de Modulo de
prototipo Agua Cafia de (Kz/'m3) Eotura Elasticidad
{cm) Corozo (W mm™) (W) mm™)
1.0 50 50 266 NA NA
N®1 1.0 50 50 i NA NA
1.0 50 50 311 NA NA
1.5 50 50 335 1433 303.70
N®2 1.3 50 50 335 1516 3125
1.3 50 50 335 14.83 307.87
2.0 50 50 333 2184 139
N®3 2.0 50 50 333 2071 87.5
2.0 50 50 428 2219 109.76
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Tabla 5

Tabla final de resultados con dosificacion 60% material - 40% aglutinante.

Formulacion Espesor del | % Latex- U Densidad | Module | Modulo de Enlace £ % Absorcién
prototipo Agua Viruta | (Kg/m3) de Elasticidad | Interno o Absorcion de agua por
(cm) de Cafia Eotura (M mm?) Cohesion | de agua por 24 horas
de N/ N/ mm™®) 2 horas
Corozo mim?)

1.0 40 60 577.8 39.34 NA. 33.78 13% 13%

No1 1.0 40 60 377.8 54.0 NA 5346 13% 13%

1.0 40 60 577.8 62.15 NA. 54.68 13% 13%

1.5 40 60 474 2412 34.20 90.48 16% 16%

Ne2 1.5 40 60 474 26.0 36.57 94.12 16% 16%

1.5 40 60 474 2820 38.19 91.98 16% 16%

2.0 40 60 4445 15.28 14.86 137.38 20% 20%

N°3 2.0 40 60 4445 14.97 1594 143.20 20% 20%

2.0 40 60 4445 15.28 14.89 142 20% 20%

4.4.  Discusion de resultados

Es posible obtener paneles aglomerados de forma artesanal a partir de la sola mezcla de
virutas de cafia de corozo y latex de caucho que cumplan con los pardametros de rotura,
enlace interno y densidad establecidos en la NTC 2261, pero sin conseguir los estandares
exigidos por la misma normativa, especificamente con relacion a los pardmetros de
elasticidad y contenido de humedad.

Con relacion a la dosificacion implementada, inicialmente se buscaba realizar una mezcla
equilibrada, moldeable, de éptima consistencia y buena homogeneidad. Luego de hacer
una serie de ejercicios experimentales con las mismas, se evidencio que la mezcla de 60%
material y 40% aglutinante, donde se le dio prioridad a la cantidad de material, fue la que
mejor se ajusto a las caracteristicas anteriormente mencionadas.

Las muestras que fueron sometidas a una compresion manual a partir de prensas tipo C
durante el proceso de fabricacion, fueron las que mejor apariencia estética y

comportamiento fisico - mecanico presentaron con relacion a las primeras muestras
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experimentales que se realizaron a partir de un moldeo manual y que no lograron un
comportamiento optimo a los esfuerzos de rotura, elasticidad y cohesion.

e De acuerdo a los resultados de la tabla final, y basados en lo estipulado por la normativa
NTC 2261, los paneles cuyo espesor corresponden a 10 mm presentan densidades
promedio entre 500 Kg/mm3 y 800 Kg/mm3, por lo que se categorizan como tableros de
media densidad, mientras que los paneles de 15 mm y 20 mm de espesor, presentan
densidades menores a 500 Kg/ mm3, por lo que se categorizan como tableros de baja
densidad.

e Con relacion al tema de humedad, se logré determinar que las probetas ensayadas no
cumplieron con los parametros minimos exigidos por la normativa, que corresponden a un
contenido de humedad entre el 5% y 11%. Las probetas de 10 mm arrojaron un contenido
de humedad promedio de 13%, las de 15 mm un contenido de humedad del 16% y
finalmente las de 20 mm presentaron un contenido de humedad considerablemente alto,
con un promedio de 20%.

e En el ensayo de modulo de rotura para las probetas de 10 mm y dosificacion final de 60%-
40%, los resultaron arrojaron un promedio de 58,49 N/mmz2, por lo que se categorizarian
como tableros de grado alto, HG. Para las probetas de 15 mm, estas arrojaron un promedio
de modulo de rotura de 26,10 N/mmz2, por lo que se categorizarian también como tableros
de grado alto, HG. Por ultimo, los paneles de 20 mm de espesor, arrojaron un promedio
del5,17 N/mmz2, categorizandolos como tableros de grado medio especial, MGS.

e Enlo referente al modulo de elasticidad, solamente se obtuvieron valores para las muestras
con espesores de 15 mm y 20 mm, en el caso de las muestras de 10 mm, estas no arrojaron
resultados debido al grosor de las probetas, las cuales sumadas a su superficie nula de
contacto, no permitieron un correcto agarre de las tenazas de la maquina para lograr el fallo
gue se buscaba. Mientras que las muestras de 15 mm arrojaron un promedio 36,32 N/mm?2
y las de 20 mm un promedio de 15,23 N/mm2. Se muestra un claro descenso del promedio
del mddulo de elasticidad a medida que el espesor aumenta, pero a pesar de ello, los datos
obtenidos no alcanzan los valores minimos exigidos por la normativa, por lo que las

muestras no son realmente eficientes a esfuerzos de tensién.
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Para el tema de enlace interno o cohesion, se lograron obtener valores considerables en
relacion a la resistencia de las muestras a las cargas aplicadas, en primera instancia, las
muestras de espesor 10 mm, arrojaron un promedio de 54,64 N/mmz2, las muestras de 15
mm arrojaron en promedio 92,42 N/mmz2 y finalmente las muestras de 20 mm arrojaron en
promedio 140, 86 N/mm2. Esto evidencia una notable curva ascendente, en la que se
demuestra que, a mayor espesor de la muestra, mayor es la resistencia a las cargas
aplicadas, reflejando datos que superan los estandares minimos exigido en la norma para
enlace interno o cohesion.

Se logr6 determinar que el espesor de los paneles afecta de manera directa su
comportamiento a los esfuerzos fisicos y mecanicos a los que fueron sometidos. En el caso
del contenido de humedad, se evidencié que a medida que el espesor de la muestra
aumentaba, su porcentaje de absorcién de agua aumentaba y de la misma manera sucedid
con los resultados de enlace interno o cohesion, donde los ensayos arrojaron datos que
muestran como entre mayor era el espesor de la probeta, mayor era su resistencia a las
cargas aplicadas. Por otra parte, con relacién al mddulo de rotura, se evidencidé un
comportamiento inversamente proporcional, en el que a mayor el espesor de las probetas,
menor eran los datos arrojados de resistencia a la compresion, y de la misma forma con los
valores de elasticidad, los cuales disminuian a medida que el espesor de las muestras
aumentaban.

Desde un enfoque econémico, se concluyd que la realizacidon de paneles aglomerados a
partir de la cafia de corozo y el latex de caucho como material aglutinante, puede llegar a
ser viable por la gran disponibilidad de los materiales constitutivos en la region
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Gréfico 2

Gréafico resumen de resultados. Modulo de rotura. Fuente: elaboracion propia.
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Graéfico resumen de resultados. Mddulo de elasticidad. Fuente: elaboracién propia.
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Griéfico 4

Gréafico resumen de resultados. Enlace interno. Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6

Valores minimos para médulo de rotura, elasticidad y enlace interno. Tomado de: NTC 2261. Fuente: Elaboracion propia.

VALORES MiNIMOS PARA MODULO DE ROTURA, ELASTICIDAD Y ENLACE INTERNO

Grado Madulo de rotura Médulo de elasticidad Enlace interno
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)
Tablero de alto grado, HG 21.0 2400 0.90
Tablero de grado medio 14.5 2000 0.40
especial, MGS
Tablero de grado medio 11.0 1500 0.30
uno, MG1
Tablera de grado bajo, LG 8.0 800 0.15

Tabla7

Tabla resumen de resultados. Fuente: elaboracion propia.

10 5778 N.A 58.49 54,64
15 474 X 26,10 92.52
20 4445 X 15,17 140.86

Los resultados obtenidos de los ensayos se presentan en la anterior tabla, basados en la

NTC 2261, identificando que los valores representados en color verde son aquellos que se

encuentran por encima de dicha norma, en color negro los que se encuentran dentro del promedio

establecido por la misma y por altimo la "x" que son aquellos resultados situados por debajo de lo

minimo establecido por la norma.
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Capitulo 5: Conclusiones

Para el desarrollo de futuras investigaciones, se logra concluir lo siguiente:

e Hacer uso de moldes de fécil desarme para obtener paneles aglomerados de mejor aspecto
formal y estéticos.

e Se sugiere adicionar materiales organicos y/o sintéticos que permitan un mejoramiento a
las propiedades elasticas y de absorcion de agua que presentan los materiales constitutivos
de los paneles para lograr alcanzar los estandares comerciales exigidos por la NTC 2261,
con relacién al médulo de elasticidad y porcentaje de humedad.

e Durante el proceso de fabricacion de los paneles, se recomienda hacer uso de equipos y
elementos mas industrializados que permitan una optimizacion correcta de los materiales
y resultados finales.

e Explorar més a profundidad el uso del latex de caucho como aglutinante para este tipo de
elementos y/o similares, aprovechando sus caracteristicas elasticas y de hidrofobicidad.

e Realizar ensayos y pruebas que permitan determinar el comportamiento de los paneles ante
agentes quimicos, bioldgicos y su reaccion ante el fuego.

e Sumar el acompariamiento investigativo de las industrias y empresas relacionadas al tema
de paneles aglomerados y maderas, para visualizar las posibilidades que brindan materiales
como la cafia de corozo y el latex de caucho en aspectos como la sostenibilidad, el medio

ambiente y la economia e industria de la construccion regional.
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ANexos

Anexo 1.

Magquina Universal de Ensayos. Laboratorio de ensayos de materiales y estructuras de Unisucre. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2.

Certificado de calibracion de maquina universal de ensayos. Fuente: Universidad de Sucre.

'Ro§§.§um_§..EnRG Laboratorio de Metrologia

CEL (PETANEITANE - 315731 hasd
———reaa g o e

Certificado de Calibracién
Catdraton Carticale
Numero: F 1121 Pagina /Peges 3 de 3
Number Fecha de calibracién miéreoles, 21 de julio de 2021

L

Exror Relativo
2
————
——ip
-
b

St
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 120000

------- Limi. Sup. Clase 1 o Ewactited (g) seeeees Limit Inf. Clase 1 A  Repetibilidad (b)

DE ACUERDO A LOS ERRORES RELATIVOS MAXIMOS PRESENTADOS Y SEGUN LAS PRESCRIPCIONES DE LA NORMA TECNICA COLONBIANA NTC 75001,
LA MAQUINA DE ENSAYO CALBRADA SE CLASIFICA COMO:

Clage 1 DEL 20% AL 100% O SU CAMODAD MAXMA
TRAZABILIOAD -
EL LABORATORIO DE METROLOGIA DE RYR SAS , ASEGURA EL MANTENIMENTO DE (A TRAZABILIDAD
Equipos utlzados n 1 caliracion
Egupo Frsccante Megslo Serw Capacded CotNo Focka Gal Enbidad Cort.
Calda de cargs AEP NALZDO0KN 01060 100048 CNM-CC826-185. 2024 2AR10011 CENAM
Cobsa de carga AEF KALXOKN 6408 0N CNMLCC. 788199202t AR1013 CENAM
CEBSTRVADIONES
1 L3 mdquing 08 naay0s dederd ser callvads lemedistaments despues de cusigeer rop pouel de del sivmna e

eléctco afoctan @ operacsin dol sistomas 0o Medkda

2 500 mdguing de ensayos es muticads, s deberd rapol 13 caltraotn. IguakTene, CUENZ0 esla abn 08 LSS CON ESPACID # B Eaciiud de b caga,
‘ del berrpo desda i (itma calbraciin,

3 Los datos emiidos o0 o presenie oatficado, se gustas ¥ dotas on | caltraciin RYR SAS 70 se hace maponsibi por dafos
ocasonados ol equigo debido o uso nadeckado

Carrera 65 No. 70-09 CEL .(057)3016256345 - 3157815444
Www.rossamberg com.co



PANEL AGLOMERADO COMO MATERIAL LIVIANO

CECAR

Cotponain Universiare del Carbe

69

Anexo 3.

Validacion de resultados de ensayos. Fuente: Universidad de Sucre.
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