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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion se genera debido a que la fibra de pinzote de banano es
un elemento muy versatil, resistente y facil de utilizar, gracias a estas ventajas nace la
idea de probar un sustituto para la madera tradicional. La investigacion se centra en el
area costera de nuestro pais Ecuador, sector donde una vez que la fruta es cosechada y
seleccionada, el pinzote y la lignina partes de la planta de banano se pierden
completamente generando desperdicios; estos desechos pueden ser utilizados en otros

campos de investigacion aun no experimentados.

La presente investigacion se manifiesta como innovacion dentro del dmbito de la
construccién, y da paso a que existan alternativas nuevas que permitan reutilizar este
desecho de pinzote y lignina de la planta de banano como materia prima, promoviendo la
mano de obra artesanal y que los agricultores puedan incrementar sus ingresos y a su vez

se disminuira la contaminacion ambiental generada por estos desechos.

Las caracteristicas esenciales con las que debe contar un tablero para ser de gran
utilidad en el area de la construccion y sobre todo tener probabilidades de un estudio mas
especifico, son obtenidas mediante el ensayo de resistencia a la flexion, humedad y
densidad. En distintos establecimientos realizan la venta de diversos paneles y
aglomerados que ofrecen a los usuarios una importante gama de opciones para cada

necesidad.

La importancia de este tipo de investigaciones es que dia a dia incentiva a mas
profesionales a interesarse en la obtencion de materiales diferentes con el animo de
mejorar los resultados alcanzados, a su vez se puedan incluir en el sector de la
construccidn y por otro lado tengan en cuenta el cuidado de nuestra naturaleza para que

las nuevas generaciones logren vivir con respecto a su entorno natural.
Esta investigacion contiene los siguientes capitulos que se especifican a continuacion:

Capitulo I: Esta compuesto del tema, planteamiento, formulacién y sistematizacion

del problema; también objetivos, justificacion y delimitacion del problema.

Capitulo I1: se describe el marco tedrico entre antecedentes, bases tedricas y marco

legal.



Capitulo 111: se estructura con la metodologia, tipos y técnicas de investigacion,

adicional contiene un enfoque de la investigacion, técnicas e instrumentos, poblacion,
muestra y anélisis de resultados.

Capitulo 1V: se define con el informe final de la propuesta, detallando el origen del
proyecto; los materiales, equipos y herramientas que usaran para elaborar los prototipos

con la descripcion del proceso experimental para asi obtener conclusiones vy
recomendaciones.

Y se culmina con las referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULOI

DISENO DE LA INVESTIGACION
1.1.Tema

Prototipos de tableros aglomerados a base de pinzote y lignina de la planta de banano

para el sector de la construccion.

1.2.Planteamiento del problema

Es el banano uno de los principales productos que abarca las actividades economicas
del pais, pero su actividad agricola produce una gran cantidad de residuos convirtiéndose
en un problema que enfrentan los agricultores de banano para generar compostaje que
servira d abono para otras plantas; pero el pinzote es desechado en grandes cantidades en
cada seleccion del producto, produciendo malos olores y afectando al medio ambiente

debido a que es largo el proceso de degradacion.

Los productores de banano se concretan en la provincia de EI Oro que es la que
contiene la mayor parte de pequefios agricultores; siendo el banano un recurso que
después de pasar por un proceso de seleccion se pierde porque no se realiza una buena
practica en su disposicion final es por ese motivo que se requiere aprovechar los residuos
del pinzote del banano para asi reducir la contaminacion provocada por el proceso de
putrefaccion de la misma en un medio no adecuado y sobre todo prevenir los riesgos que

estos presentan para la salud y seguridad de este sector.

En este aspecto, el pinzote de banano proporciona una gran cantidad de fibras
naturales, que a pesar de que se han realizado varios proyectos de investigacion aplicados
en la elaboracion de papel, artesanias, hormigén, etc., esto no ha sido suficiente para
reducir los desechos orgénicos de las bananeras que se producen a diario sin embargo
después de un tiempo pasa a ser un contaminante para el medio ambiente captando plagas
de insectos que contaminan y generan enfermedades, incluso a los canales de riego ya

gue no cuentan con un medio adecuado para su degradacion.

En la actualidad resulta indispensable poder generar productos que no ocasionen dafios
al medio ambiente, 0 mas bien sean elaborados a partir de materiales o desechos que se
puedan reutilizar con el fin de obtener un entorno mas sostenible y sustentable. Esta nueva

relacion con el entorno haré que la poblacion cree mas consciencia sobre los beneficios



de vivir en un ambiente sano tanto en el presente como a futuro para que las generaciones

venideras no encuentren devastado nuestro planeta.

1.3.Formulacion del problema
¢Cémo contribuird en el sector de la construccion la elaboracion de prototipos de

tableros aglomerados al reutilizar el pinzote y la lignina de la planta de banano?

1.4.Sistematizacion del Problema
e ;De qué manera podria afectar el pinzote y la lignina de la planta de banano en la
fabricacion de tableros aglomerados?
e ;Cual seria el proceso experimental para elaborar prototipos de tableros
aglomerados a partir del pinzote y lignina de la planta de banano?
e ;COmMo se podria aprovechar los desechos de banano que por ahora no son

utilizados?

1.5.0bjetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General
Elaborar prototipos de tableros aglomerados a base de pinzote y lignina de la planta de

banano para el sector de la construccion.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Investigar las caracteristicas de la planta del banano como desecho agricola.
e Diseflar un molde para el prototipo.
e Determinar la dosificacion de mezclas consiguiendo el prototipo ideal.

e Definir las caracteristicas del nuevo producto por medio de pruebas mecanicas.

1.6.Justificacion

En vista del gran desperdicio producido por la produccion de banano, se desea
implementar un material accesible con el medio ambiente en donde se utilice la fibra del
pinzote y la lignina de la planta de banano para que a partir de la experimentacion se
pueda sacar provecho tanto de sus cualidades como ventajas que este material posee y
gue pueda adaptarse en diferentes ambitos de la construccion garantizando su

aplicabilidad.

Asi mismo, se plantea la innovacion del presente trabajo por una nueva técnica para

elaborar tableros aglomerados que cumplan con las caracteristicas de un tablero



tradicional a nivel de resistencia y facilidad para trabajar, asi como un nuevo negocio
considerando los factores como son: social, ambiental y econémico, el cual es novedoso
en el medio actual y a la vez incita y genera nuevos habitos de consumo de productos

ecologicos y renovables a base de residuos de banano.

La importancia de poder elaborar tableros aglomerados a base de pinzote y lignina de
la planta de banano crea una alternativa distinta y mucho mas razonable, de esta manera
se evita la continua tala de arboles que provoca deforestacion y dafio a nuestro planeta,
causa que hasta ahora no ha podido ser controlada y mucho menos concientizada por las

personas en general debido al aumento que tiene a diario la industria maderera.

Este proyecto puede ocasionar un impacto social al generar nuevas opciones que sean
de utilidad para el sector agricola. Los productores de banano obtendran ingresos
econdmicos por la venta de sus residuos agricolas de las cosechas del banano y a su vez

generan fuentes de trabajo.

1.7.Delimitacion del problema

Campo: Educacion Superior /Pregrado
Area: Ingenieria Civil
Aspecto: Investigacion Experimental, Descriptiva, Documental

y Cuantitativa.

Tema: Prototipos de tableros aglomerados a base de
pinzote y lignina de la planta de banano para el sector

de la construccion.
Delimitacion espacial: Guayaquil

Delimitacion temporal: 6 meses



1.8.Hipdtesis
Con la elaboracion de prototipos de tableros aglomerados a base de pinzote y lignina
de la planta de banano, el sector de la construccion tendrd un nuevo producto con iguales

0 mejores propiedades que los tradicionales.

1.9.Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1. Linea de Investigacion FIIC.

Dominio Linea institucional Lineas de Facultad

Urbanismo y ordenamiento | Territorio, medio ambiente | Materiales de
territorial aplicando | y materiales innovadores | Construccion

tecnologia de la | para la construccion
construccion eco-
amigable, industria 'y
desarrollo de energias
renovables.

Nota: El presente cuadro describe las lineas de investigacion de la Facultad de Ingenieria Industria y Construccion.
Fuente: (FIIC, 2019)
Elaborado por: Murgueitio &Tomala (2021)



CAPITULO I

MARCO TEORICO REFERENCIAL.
2.1.Marco Teobrico.

Segun la indagacion realizada por Natalia Delgado, plante6 incluir un mecanismo util
e innovador que garantice la sostenibilidad y la aplicabilidad del desperdicio de la fibra
del banano en nuevos proyectos experimentales, que disminuyen la contaminacién
ambiental. A saber, el prototipo de teja liviana a base del tallo del banano (pseudotallo),
este se define por brindar caracteristicas similares a la teja tradicional a nivel térmico,
acustico y resistente, considerando el factor econdémico, ambiental y social. (Delgado,
2019).

Por otra parte, los autores Nixon Chumo y José Luis Gonzéalez proponen la
manufactura de eco tableros de modo que sea una opcion factible, con la finalidad de usar
de residuos agroindustriales, y asi crear materiales reutilizables para darle un mejor uso a
los eco tableros, y asi realizar los respectivos analisis y modelos para aplicarlos en
comunidades del cantén Tosagua como EI Junco, sector Monte oscuro donde hay una

extensa cantidad de cultivos. (Zambrano & Gonzalez, 2017).

Proyectos como el de la elaboracion de tableros acusticos con uso en paredes de
interiores, profundiza su estudio y sugiere usar un secado mecanico para lograr obtener
el tablero en un menor tiempo, indicando ademés que la importancia de la investigacion
se fundamenta en promover la continuacién de dicho estudio, respecto al uso de
materiales reciclados, para obtener nuevos materiales para construccion, a su vez motivar

el desarrollo de nuevos emprendimientos. (Hidalgo, 2017).

La propuesta que presenta la siguiente investigacion es “Fabricacion de prototipo de
tablero para paredes en base de mezcla de viruta de madera, yeso y plastico Pet reciclado
para viviendas de interés social; en sus analisis demuestra que la obtencién de la materia
prima fue facil y menciona que su uso tuvo una buena adherencia, creandose un tablero
compacto. Este prototipo fue elaborado para ser usado en exteriores.

Adicional mencionan que el presupuesto para elaborar este tipo de tablero es bastante
amigable y de acceso para el publico en general, ya que esto ayuda a que muchas personas

se involucren y puedan desarrollar nuevos emprendimientos. (Machado, 2018).



Las autoras Maria José Cedefio Garcia y Joisy Nicole Zamora de San clemente
mencionan en sus conclusiones de su investigacion, que la costa es el mayor productor de
la planta de banano segun datos de MAGAP (Ministerios de Agricultura Ganaderia Y
pesca) teniendo un 70,11%;también dan a conocer que los agricultores de la asociacion
FENAPROPE dentro de su produccién pseudotallo de banano tan solo el 12% es vendido
y el 53% lo dejan en las plantaciones y estos no le dan ningun tipo de solucion para evitar
la putrefaccion. (Cedefio & Zamora, 2017).

Por otra parte la siguiente investigacion manifesté que el aprovechamiento de los
desechos de las plantaciones de banano para la obtencién de material como es la fibra de
banano no solamente depende de un tema de disefio sino mas bien trasciende ya que
implica otros campos de accién como son la economia, tecnologia e ingenieria de
materiales que brinden mayores datos sobre los beneficios de la fibra de banano teniendo

en cuenta que es nuestro principal producto agricola. (Tinajero, 2018).

Dentro de la sintesis de esta investigacion indican que el raquis como subproducto en
la obtencion de carton, proporciona mejores caracteristicas tanto fisicas como quimicas,
lo que se traduce a un carton con baja absorcion de agua a pesar de no poseer agentes
encolantes, un gramaje promedio ideal de 1048,59, un espesor 2,5331mm, humedad de
13,11% aceptable, y ademas un pH de 7,81 que esté dentro de los rangos que le confieren
una vida util larga y resistente, uno de sus mejores caracteristicas es la resistencia a la

absorcion de agua. (Zamora, 2017).

Esta investigacion sefiala que este tipo de fibra procedente del banano brinda
oportunidades valiosas para mayores estudios, ya que permite conocer los componentes
quimicos de la planta de banano, tal como la investigacién titulada “Caracterizacion
quimica de la biomasa procedente de las hojas, pseudotallo, raquis y pseudopeciolo de la
planta de banano y su relacion con el poder calorifico; en este resalta resultados que
indican cantidades aproximadas de lignina con contenido de raquis o pinzote de banano.
(Palacios, 2016).



Tabla 2. Caracterizacion quimica de los desechos de la plantacion de banano.

DESECHO DE LIGNINA CELULOSA HEMICELULOSA
BANANO
% % %
RAQUIS O PINZOTE 9,85 30,6 15,7
PSEUDOTALLO 5,2 35,3 24,9
HOJAS 8,5 36,3 27,39

Nota: Mediante la siguiente tabla se puede visualizar el contenido de lignina, celulosa y Hemicelulosa de la planta de
banano.

Fuente: (Palacios, 2016)

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

El Ingeniero de papel Juan Barbe Arrillaga autor del libro “102 recetas/las plantas y
su papel.” publicado en el afio 2017 menciona como estan compuestas quimicamente la
fibra de celulosa presentando caracteristicas de flexibilidad, insolubilidad en agua,
hidrofilicas, resistentes a la traccion, son estables quimicamente y son capaces de unirse
entre si; mientras que la lignina trabaja como un cemento natural siendo un polimero

capaz de comportarse como un material termoplastico.

Este ingeniero también se apoya de tutoriales donde da a conocer todos sus
conocimientos sobre el papel, el tipo de fibras que podemos utilizar, el proceso de coccidn
de filamentos de diferentes plantas y la extraccion de la lignina de manera artesanal.
(Barbe, 2017)

Los ingenieros de la Universidad de Delaware han desarrollado un material para
producir adhesivos sensibles a la presion a la vez que reducen los desperdicios que llegan
a los vertederos. Los adhesivos generalmente se crean a partir de un material a base de
petréleo que no es bueno para el medio ambiente. Los investigadores encontraron que la
lignina, una sustancia que ayuda a mantener los arboles fuertes, se puede utilizar para
crear adhesivos sensibles a la presion y limitar el desperdicio de los vertederos. El

adhesivo a base de lignina funciona tan bien como cualquier cinta del mercado.

La lignina es barata, abundante y una fuente sostenible. La lignina tiene una estructura
similar a los polimeros derivados del petréleo que actualmente se utilizan para crear cintas

y otros adhesivos. La madera de desecho que contiene la lignina polimérica natural se
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transporta a un vertedero o se quema. Ambas opciones son dafiinas para el medio
ambiente. Los investigadores descubrieron que esta madera puede reciclarse en
materiales pegajosos como adhesivos. En las Industrias que producen papel y pulpa
también desechan grandes cantidades de lignina. (Insights.globalspec,Science Daily,
2018)

Dra. Maria Eugenia indica que el poder de los diferentes tipos de ligninas para ser
usado en materias primas poliméricas ha tomado un tiempo de 30 afios aproximadamente
de investigacion; teniendo una extensa reserva en su morfologia aromatica, asi como la
diversidad de cambios que se pueden realizar quimicamente, y esto la hace llamativa e
interesante para los investigadores o cientificos en el area de los polimeros. A pesar de
que, al usar la lignina en este ambito es un reto por su compuesto esqueleto
macromolecular, donde se conoce que es totalmente dependiente tanto del origen

botanico como del procedimiento de aislamiento. (Taverna, 2016)

En otros paises como Chile realizaron la investigacion de “Bio-panel termo acustico
resistente al fuego de acicula chilena” siendo la fibra la principal materia prima ya que se
encuentra en abundancia en sus bosques, estos biopaneles se caracterizan por ser
absorbentes del ruido debido a su composicién porosa y ademas presentan una gama de
cualidades para disefio interiores. (MADERA 21, 2019)

La recoleccion de aciculas se dio en el lugar de San Pedro de la Paz, la misma cuenta
con lugares muy boscosas y a partiendo de ello nace la idea de elaborar biopaneles termo

acusticos que no sean toxicos, mas bien sea de gran contribucion con el medio ambiente.

10



2.1.Marco Conceptual
2.1.1. Estructura fisica y composicion quimica del pinzote de

banano o raquis

La estructura del pinzote se encuentra constituida por diferentes secciones, cada una

de ellas posee un nombre diferente, los mismos serén explicados a continuacion:

Cascara de banano: se caracteriza por tener alto contenido de taninos lo que

transforma el sabor de la fruta a un astringente previo a la maduracion.

Raquis: se conoce como el residuo que se origina de la cosecha de banano, se ubica
en el racimo del fruto y sostiene parte de ellos, comunmente este es un residuo que al

acumularse se convierte en contaminante del medio ambiente. (Ayala, y otros, 2016)

2.1.1.1. Composiciéon quimica del raquis de banano

De acuerdo con la composicion quimica del raquis, este posee componentes de mayor
porcentaje en comparacion a la misma pulpa y cascara, por lo cual este es considerado
como uno de los productos con mayores beneficios, ya que posee fibra, vitamina y

minerales, mediante la siguiente tabla se puede observar detalladamente:

Tabla 3. Composicion de raquis o pinzote de banano.

Componente Porcentaje
Celulosa 73,5%

Hemicelulosa 6-8%
Lignina 12,99 %
Cenizas 6-8%

Caracteristicas 8,7%

Nota: La presenta tabla demuestra la composicion quimica del raquis o pinzote de la planta de banano; también
podemos conocer el contenido de lignina que este material posee.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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2.1.1.2. Composicién quimica de la cascara del banano.

Siendo la céscara de banano un producto con varias propiedades, este posee
aproximadamente un 90% de almidon de azucares en un periodo de 12 dias post cosecha,
en estado seco el azucar disminuye a 14,6%, mientras que la cascara en si alcanza un 13%
en estado seco, adicional a ello se tiene que los componentes mas importantes son la
lignina que se encuentra presente en un 60% de su composicion, la celulosa en un 25% y

la Hemicelulosa solo un 15%. (More, 2019).

Con base en el porcentaje de cada componente, es posible indicar que cada uno de esto

debe ser estudiado detenidamente, tal como describira a continuacioén:

a) Banano

La planta de banano es uno de las siembras mas cruciales para la extraccion de
productos alimenticios a nivel mundial, se trata de un monocultivo tropical, Herbéceo y
perenne gigante por su disponibilidad a lo largo del afio, perteneciente al grupo de familias
Musacea, siendo su nombre cientifico del género Musa y especie Paradisiaca, el nombre
varia de acuerdo al pais: en Argentina, Colombia, Peru, Republica Dominicana, Uruguay
y Puerto Rico se lo identifica como platano; en Ecuador, Panama y Colombia como
banano y en Venezuela es llamado cambur, siendo en Ecuador el primer exportador de
banano a nivel mundial por su calidad, posee una demanda constante de este fruto, esto
ha incentivado el cultivo organico, lo que ha permitido la certificacion organica de este
producto, pues su disponibilidad es durante todo el afio por lo que emplea fertirriego con
Bioles, conocidos cominmente como biofertilizante orgéanicos. (Martinez, Cayon, &
Ligarreto, 2016)

Figura 1 Plantaciones de plétaﬁo.
Fuente: (Historia del cultivo de platano o banano., 2017)
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Variedades del Banano

Dentro de la diversidad de frutos, los bananos no son la excepcion, por lo que estos
poseen una amplia gama de tipos que dependen en gran medida de la zona geogréfica

donde se cultive y de acuerdo varian sus nombres, tal como se describe a continuacion:

Gros Michel: Su nombre comin es Michel, mide entre 3,3 a 5,3m, esta planta es
grande y vigorosa con racimos pesados, frutos grandes de color verde amarillo. La
caracteristica mas importante de este banano es de ser achatado por sus extremos gracias
a esta particularidad es facil de ser transportado y a su vez exportado a varios paises;

ademas, es resistente a la plaga “mal de Panama”

Cavendish Enana: Su nombre comdn es enano o canarias, originaria de China, su
fruto es de color amarillo oro, mide de 10 a 12 cm de largo, su pulpa es blanda y compacta

de sabor dulce, gracias a estas caracteristicas es el platano de exportacion. (Gémez, 2017).
Sector bananero ecuatoriano:

Es uno de los méas destacados productos del sector econémico del Ecuador,
especialmente en la region costa siendo un generador de empleos, en el exterior es uno
de los productos de importacion primordiales. De acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la alimentacion y agricultura — (FAQ), se proporciona una
exportacion de 6,64 millones de toneladas dando el 34,86% a nivel mundial que llego en
el 2018 a 19,20 toneladas dejandolo a Ecuador como el primer pais exportador de este
producto. Estadisticas del Banco Central del Ecuador (BCE) indicaron un incremento
interanual del 1,4% en los que se destacaron el café, cacao y por supuesto el banano en
un 7,3%.

Venta Local — Empresas de cultivo de banano.

Datos del Servicio de Rentas Internas (SRI) indican un incremento de ingresos en el
afio 2019 por $28,4 millones de ddlares en el pais, las provincias con mas venta local son:
Guayas $15,5 millones, Los Rios $7,5 millones, EI Oro $3,80 millones y las demas

provincias $3,4 millones.
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Tabla 4.Ventas de cultivacion vs ventas de comercializacion del banano.

ANO VENTAS DEDICADAS | VENTAS DEDICADAS A
A CULTIVACION COMERCIALIZACION

2016 63 389

2017 67 375

2018 33 381

2019 28 384

Nota: Esta tabla da a conocer las ventas cultivadas desde el 2017 al 2019 y las que se comercializaron.
Fuente: (Sanchez, y otros, 2020)
Elaborado por: Murgueitio & Tomala

Venta Local — Empresa comercializadora de banano.

El SRI — Servicio de Rentas Internas proyectaron un ingreso por 384,6 millones de
ddlares en el pais en el afio del 2019, ademas las provincias con mayor venta local son
Pichincha 42%, Guayas 29,1%, Imbabura 5,1%, Manabi 4,6% y las provincias restantes
un 14,2%.

Venta Local - Empresas comercializadoras de banano

| 5108,428,795’00
e $105.862.679,00
Guayas $112.047.959,00

m— $17.090.497,00
e $18.622.216,00
Imbabura === $19.783.004,00

e $21.694.500,00
= $21.890.402,00
Manabi = $17.690.806,00

e ] 54.652.858,00
s $160.715.689,00
Pichincha = $161.572.304,00

= $718.533.245,00
= $19.980.654,00
Santo Domingo === $19.102.380,00

S- $50.000.000,00 $100.000.000,00  $150.000.000,00 $200.000.000,00

Grafico 1: Venta Local en empresas comercializadoras comprendidas en los afios 2017 - 2019.
Fuente: (Sanchez, y otros, 2020)

Elaborado por: Murgueitio & Tomala
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Tabla 5. Principales mercados en el Exterior

PAIS PORCENTAJE %
Union europea 29,8
Rusia 23,1
Medio Oriente 12,7
Estados Unidos 11
Cono sur 6
Asia oriental 7,7
Europa del este 5,4
Africa 2,9
Oceania 0,4
EFTA 1

Nota: Esta tabla describe los diferentes paises que compran banano.
Fuente: (Sanchez, y otros, 2020)
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

b) Celulosa

Se conoce como homopolisacarido lineal, compuesto por unidades de glucosa unidas
entre si, este polisacarido se puede encontrar ampliamente en la naturaleza, tanto en
plantas primitivas como en plantas complejas, es importante indicar que el tamafio de un
polimero de celulosa o macromolécula de celulosa estd definido por el grado de
polimerizacion en una cadena simple, que en este caso supera valores de 10000, por ello
estas microfibras elementales contienen regiones altamente ordenadas, formando cristales

y regiones amorfas ya que dichas fibras son hidrofilicas. (Zambrano R. , 2018)

Célula [
vegetal

Fibras de )
celulosa

Cadenas de moléculas e
de celulosa ‘

Figura 2. Funcion de la celulosa en ligamentos vegetales.
Fuente: (Concepto.de, 2020)

15



¢) Hemicelulosa

Se consideran como hetero-heteropolisacarido vegetal, cuya naturaleza quimica varia
entre especies, incluso entre diferentes tipos de célula dentro de la misma planta, su
formacion se crea a través de varios bloques de azucares simples como, pentosas, hexosas
y &cidos urénicos, segun su composicion pueden ser hidrofilicas o hidrofdbicas. (Atlas de

Histologia Vegetal y Animal, 2019)

Lamina
= media

Pared
™ celular

primaria

Lignina -

Hemicelulosa

0) = Membrana

plasmatica

Microfibras
de celulosa

Figura 3 Estructura de una célula vegetal.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

d) Lignina

Siendo definido como un polimero, este se encuentra ubicado mayormente en las
paredes secundarias de las celulas y rara vez en las paredes primarias que provienen de
las células de la propia planta al ser una sustancia que corresponde a la familia hidrofobica
esta se encarga de sustraer el agua que se sitla en las paredes celulares, causando asi una
difusion de manera lateral que brinda un mejor desplazamiento longitudinal, lo que incide
en la resistencia mecanica de los propios tejidos antes ataques de bacterias, debido a su
composicion este tipo de polimero se halla abundantemente en plantas lechosas, lo que lo
convierte en el biopolimero mas abundante en todo el planeta, secundado por la celulosa,
sin embargo se habla de madera la lignina no es mucha por lo que esta disminuye.
(Ordofiez & Sepulveda, 2019)
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Ventajas de la lignina

e Por ser de origen natural este es renovable.
e Su origen lo posiciona como el unico polimero natural y ademas de ello se
renueva de manera abundante y con aroma.

e Su estructura posee un gran conjunto de hidroxilos.

Dentro de los tipos de lignina que se encuentran, la lignina comercial que posee azufre,
de las cuales se conoce la lignosulfonatos y lignina Kraft y la lignina sin azufre no
comercial que se obtiene por medio del proceso de sosa, organosoly y procesos derivados
de la explotacion del vapor, ademas de la hidrolisis de la propia biomasa, en cuanto a su
aplicabilidad este es utilizado como copolimeros de resinas de los cuales se tiene el fenol-
formaldehido y también el urea formaldehido, un segundo uso se tiene mas como
dispersante y a la vez emulsionante, por lo que se emplea en la fabricacion de neumatico,

pesticidas e incluso en colorantes.

Por otro lado, también emplea la lignina en produccion de resina como poliuretanos,
poliésteres, resina epoxi y fendlica, para plastificantes en el grupo de la construccion se
emplea con el hormigon o relleno de paneles aislantes, este tipo de polimero es tan diverso
gue su uso se incrementa cada dia mas pues también lo utilizan como antioxidante,

secuestrante, carbdn e incluso en las fibras de carbono.

ST INGE RN

& -y v

Figura 4: Estructura de la lignina
Fuente: (foresamb21, 2017)
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2.1.2. Tableros Aglomerados

El aglomerado es el elemento bésico que por excelencia en la industria del mueble se
utiliza para la manufactura de los mismos sea cual sea, a través de sus caracteristicas y
las ventajas que posee en el area de construccion es posible utilizar estos tableros en
divisiones, cielos rasos, puertas, cocinas, cerramientos de obra, pisos y escaleras, pues
parte del privilegio de esta categoria de producto es que se elabora en forma de paneles,
exhibidores y bafles e incluso con colocaciones tipo industriales siendo la madera el
elemento fundamental, pues es preciso indicar que los tableros aglomerados o paneles
son productos forestales, se obtienen mediante un procedimiento industrial y se presenta

en el sistema de planchas constituidas de chapas, particulas o fibras. (FAO, 2016)

Estos tableros se forman de algunas capas de desechos de madera, las mas grandes se
colocan en el centro y las méas pequefias en la parte externa. Se mezclan con resinas para
después ser presionadas y verificadas segun el tiempo y la temperatura para que la

superficie quede lisa y uniforme.

2.1.1.1. Caracteristicas de los tableros aglomerados

o Poseen facilidad para trabajar y también para realizar actividades
mecanizadas.

o Son estables y uniformes lo que permite que los acabados sean prolijos, sin
embargo, esto puede cambiar si tiene contacto con algin elemento que le
confiera humedad.

o Buena relacion calidad — precio.

o Pueden cubrirse con diferentes productos. (Maderame, 2019)

2.1.1.2. Desventajas de los tableros aglomerados

o La resistencia es limitada en lugares hiumedos por lo cual es aconsejable que
se emplee en areas secas o preferiblemente en zonas interiores.

o Dependiendo del tipo de material que se utilice para realizar el tablero es
posible que la superficie no sea completamente lisa.

o Contienen formaldehido, quimico que es nocivo para la salud de acuerdo con
la cantidad de concentracién, pues este se utiliza como un componente de

adherencia al fabricar dichos tableros
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o No pueden ser reparados

o Deben ser chapeados o canteados, esto es un proceso en el cual debe colocarse
una chapa fija, la misma puede ser de plastico PVVC u otro material en el canto
de tablero posterior al corte. (Maderame, 2019)

2.1.1.3. Tipos de tableros aglomerados

Dentro de los diferentes aglomerados hay varios tipos y cada uno es disefiado con un

fin especifico, tal como se describe a continuacion:

Tablero aglomerado de particulas - estandar: su composicién es de particulas de
madera y resinas sintéticas en su proceso se realiza el prensado a altas temperaturas y

lijado al final su uso en basicamente en ambientes secos.

Figura 5: Muestra del espesor del tablero aglomerado estandar.
Fuente: (Gabarro, 2019)

Tablero aglomerado de particulas - hidrofugo: este tablero es disefiado para
reaccionar frente a la humedad, su formacion es igual al de los tableros estandar lo que la
diferencia, es por su color verde en el espesor.

19



Figura 6: Tablero aglomerado hidréfugo.
Fuente: (Gabarro, 2019)

Tablero aglomerado de particulas — ignifugo: Su formacion es mediante aditivos
ignifugantes esto permite que el fuego tenga un proceso retardado y se lo puede identificar

por su tonalidad roja. (Gabarro, 2019)

Figura 7. Aglomerado ignifugo.
Fuente: (Gabarro, 2019)
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2.1.2. Fibras

Segln a Real Academia Espafiola (2021) describe a la fibra como la composicion de
tejidos organicos, animales o vegetales. Se puede decir que cualquier material compuesto
al cual se le incorpora fibras mejora sus caracteristicas, sus propiedades mecanicas y

soportan cargas superiores ya que refuerzan su composicion.

2.1.2.1. Clasificacion de las fibras.

Las fibras se clasifican segun su origen en dos grupos grandes: el primero se clasifica
entre las fibras naturales, donde la materia prima es extraida de la naturaleza por la fuerza
del hombre; estos a su vez se dividen en animales, minerales y vegetal. Las que provienen
del animal son fibras proteicas que se conforman de glandulas y foliculos como el pelo
que mas es usado en la elaboracion de tejidos es la lana de oveja porque este material
alcanza los 90cm vy la seda es la fibra proteinica, insectos y arafias generan seda en sus
abddmenes son de origen natural y alcanzan una longitud mayor a los 1000m.; por otra
parte, la de origen mineral son inorgéanicas pero su uso no es habitual debido a que
contienen propiedades cancerigenas. Y por Gltimo tenemos la fibra vegetal, esta es

obtenida de las frutas, hojas tallos que quedan como residuos en los cultivos.

Entre otras tenemos las fibras quimicas las cuales son producidas artificialmente con
materias macromoleculares obtenidas a partir de polimeros mientras que las fibras
sintéticas se extraen de productos que provienen directamente del petroleo y estan

conformadas por polimeros de tamafio largo igual a los plasticos en su estructura.

Se han fabricado también fibras sintéticas para usos industriales como tejidos para
chalecos antibalas, alas de aviones, aislantes, entre otros. Estas fibras sintéticas pueden
fusionarse con ligamentos de carbono, silicio u otros elementos para obtener el aumento

de dureza y alta resistencia a elevadas temperaturas.
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Grafico 2: Clasificacion de fibras.
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

Fibra de Origen Vegetal

Este tipo de fibra son la unién de filamentos que tienen buena resistencia mecanica y
su contenido principal es la celulosa y la lignina, estas brindan caracteristicas de sostén
en las plantas. Con el pasar de los afios estas fibras se han vuelto de gran importancia para
el desarrollo de la poblacién. Estas fibras han servido para fabricar vestimenta, diversos

articulos para el hogar.

En sus inicios, el hombre extraia las fibras tan solo quitando la corteza o raspando el
tallo; sin embargo, estos materiales solo permitian la produccién de productos rugosos,
duros y mal acabados; Hoy en dia, el uso de fibras vegetales son el segundo conjunto
mercantil mas importante después de los cereales, ya que su cultivo, procesamiento y

venta emplea a muchos individuos en la sociedad. (Conabio, 2020)

Se debe considerar que la vida uatil de algunas de estas fibras es limitada como, por

ejemplo, las tiras de las hojas, las fibras de cascara de los frutos. La versatilidad de las
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fibras permite generar productos como tejidos de buena calidad, otro uso importante es

en la elaboracion de papel de diferentes tonalidades y texturas.

Algodén

bt (i

i:igura 8: Diferentes fibras de origen Végetal.
Fuente: (Conabio, 2020)

2.1.3. Aserrin

El aserrin o Serrin es un derivado de la madera producto de los procesos a lo que es
sometido dando como resultado un desecho de diferente tamarfio y color. Este producto
se ha utilizado en diferentes materiales de innovacién como fabricacién de artesanias,

tableros MDF, manualidades entre otras.

El aserrin, aunque no se menciona dentro del tema principal, es uno de los materiales

gue se también se conoce como desperdicio o desecho de la madera.

Su composicion es principalmente fibras de celulosa unidas con lignina, presentan

propiedades como:

e Forma: Particulas medianamente gruesa de formas irregulares.
e Tamafo: Particulas menores de 3mm.

e Aspecto: Rugoso, el color depende de la especie de madera.

e Humedad: Tiene un contenido de humedad del 15,5%.

e Resistencia: sera maxima cuando sea igual a la fibra.

e Flexibilidad: la madera puede ser doblada por medio calor, presion o humedad.
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e Dureza: varia segun el tipo de madera y tiene relacion directa con la densidad.
Si la humedad es elevada la dureza baja.

e Densidad: depende del contenido de agua dividida en densidad aparente esta
dada por los poros de la madera mientras que la densidad absoluta es
determinada por la celulosa. Presenta una densidad aparente de 167 kg/m3.

e Conductividad Térmica: La madera en estado seco estd conformada por
pequefas burbujas de aire y esto genera un aislante calorifico. (Barrera, 2016)

2.1.3.1. Aserrin - Caracteristicas generales

Algunas de las caracteristicas primordiales segun (Serret, Giralt, & Quintero, 2016) son:

= El poder calorifico del aserrin se relaciona con la densidad, ligninas y otros
extractos de madera.
= Las fibras celulosas del aserrin estdn compuestas de lignina.

= EI 15 % de volumen de aserrin corresponde a madera procesada.

Il

Figura 9: Diferente colocacion de aserrin segin el tipo de madera.

Fuente: (Barrera, 2016)

Obtencion del aserrin

El aserrin es obtenido mediante cortes de diferentes tipos de maderas, su explotacion
se genera en varias industrias sobre todo cuando realizan la actividad de tala de arboles,
elaboracion de muebles, fabricacion de tableros de todo tipo y quienes estan en riesgo por
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exposicion es la mano de obra directa, porque son los que realizan el corte, triturado y
lijado de la madera.

La madera debe ser procesada mediante cortes transversales y longitudinales
obteniendo las virutas que son almacenadas acorde a su especie, diametro, longitud y uso

final.

Figura 10: El aserrin en la actividad de tala de arboles.
Fuente: (Freepikcompany, 2020)

Usos del aserrin en las diferentes Industrias.
Actualmente el aserrin cuenta con diferentes usos los cuales son:
La agricultura: Se usa para la elaboracion de compost, relleno sanitario para animales, de
uso ganadero, también como abono y fertilizante para plantaciones.
La industria: Sirve como materia prima en la fabricacion de hojas de papel,

La construccion: el aserrin obtenido de las industrias es usado para fabricar aglomerados

y conglomerados. (Rios, 2016)
2.1.4. Adhesivos o aglomerantes.

Los adhesivos o aglomerantes son materiales que pueden contener poliuretanos, vinil,
neoprenos y liquidos como el agua para que se pueda usar en diferentes superficies y asi
lograr dptimos resultados, se debe colocar adhesivos segun sea la necesidad realizando

aplicaciones adecuadas teniendo en cuenta tiempos y temperaturas.

a) Adhesivos sintéticos: su composicién a base de polimeros resultante del
petr6leo como, por ejemplo: pegamento de polivinil, colas de poliuretano,
pegamento de caucho sintético, entre otros.
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b) Adhesivo de proveniencia vegetal: esta constituido con féculas, este adhesivo
se caracteriza por ser extraido de recursos naturales, ademas fue el primer
pegamento descubierto y que se usé en el pasado.

¢) Formaldehidos adhesivos: este tipo de aglomerante esta elaborado a base de
reacciones formaldehidicas como fenol, urea, melanina o la union de todos.

d) Poliésteres: se caracteriza por ser de bajo costo y rapido secado ya sea al calor
0 a temperatura ambiente. (Verdezoto, 2016)

e) Goma blanca Timerman: es un pegante de polimeros sintéticos, de secado
rapido, alta resistencia mecanica y su proceso de encolado puede ser en frio.
Este material tiene un aspecto espeso liquido blanquecino. Una de sus
principales ventajas no es inflamable, de bajo olor, su pH comprende entre 7,5
y 8; por lo que no es toxico.

Este material tiene buena resistencia a la adherencia, rigidez, dureza,
flexibilidad. (edimca, 2019)

Figura 11: Presentaciones de goma Timerman marca Edimca.
Fuente: (edimca, 2019)

2.1.5. Procesos de encolados para Tableros aglomerados

a) En frio:

Se produce mediante la union de varias laminas que contengan hasta un 15% de agua
y estas son secadas mediante aire caliente y luego se coloca el pegante generando presién

por medio de prensas manuales o hidraulica.
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b) En caliente:

Se mezclan las fibras en altas temperaturas aplicando presién con prensas tipo
hidraulicas. Estos tableros mediante este método son fabricados en menor tiempo con

relacion aproximada de 1 minuto por milimetro de espesor del elemento.
¢) Hamedo:

Este tipo de tablero se elabora con la materia prima en estado humedo, dentro de sus
caracteristicas es factible en el &mbito econémico, pero en los resultados de los ensayos
mecanicos suelen ser bajos porque disminuye la goma en los tableros y por la humedad

gue presenta tienden a deformarse.
d) Seco:

Consiste en la forma mas eficiente de aglomerar porque se genera usando colas
liquidas, ademas el cuerpo del tablero permite el secado hasta que la humedad disminuya
al 12 %. (Verdezoto, 2016)

2.1.6. Hidréxido de sodio.
El (NaOH) hidrdéxido de sodio o también conocido como sosa caustica o lejia, es un
elemento altamente variable que se usa en diferentes procesos de fabricacion. Esta sosa

caustica es un subproducto de la produccién de cloro.

Esta lejia se usa para la creacion de muchos productos de uso cotidiano, como

aluminio, papel, articulos de limpieza.

En varios procedimientos de fabricacion de papel, la madera es tratada con sulfuro de
sodio e hidrdéxido de sodio, eso contribuye a disolver la gran parte de materia no deseada
en la madera y se genera la celulosa parcialmente pura, que muestra la base del papel. En
el tratamiento de reciclaje de papel, la sosa caustica se la requiere para desprender la
lignina de los ligamentos del papel y esto ayuda a la reutilizacion de las fibras. (American
Chemistry Council., 2020)
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Figura 12: Presentacion del Hidroxido de sodio en forma liquida.

Fuente: (Cloruro de Sodio, 2018)

2.1.6. Agua
El agua es el liquido vital mas cuantioso del planeta a tal punto que contiene el 70%
presentandose en estado sélido, liquido o gaseoso. Sus caracteristicas principales son de

color transparente, sin olor ni sabor; su composicién quimica esta dada por dos &tomos

de hidrogeno y uno de oxigeno. (Significados, 2018)

Figura 13: Agua
Fuente: (Significados, 2018)
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2.1.7. Otros conceptos

Molde: Se denomina recipiente o instrumento donde se coloca la mezcla himeda o blanda
que al momento del secado esta toma la forma de la pieza. (Powered by OXFORD
LEXICO, 2021)

Figura 14: Molde
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Prototipo: Se define como la representacion pequefia del disefio de un producto para
seguir experimentando y explorando sus usos. Los prototipos son modelos mas no el

producto final. (Universia, 2016)

Materiales de construccion eco amigables: Son insumos generados por ciertas
industrias que sirven con materias primas para construir viviendas sin ocasionar un gran
impacto ambiental que perjudique al ecosistema. La idea es cuidar el medio ambiente por
eso muchas personas han reflejado sus ideas en nuevos proyectos para la construccion
siendo los siguientes materiales mas usados entre ellos tenemos: bambu, madera,

hempcrete, pintura ecoldgica, paneles sustentables y vidrio. (Masisa lab, 2019)

Prensado: Es la definicion de apretar o comprimir una cosa mediante equipos o

herramientas.
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2.1.8. Parametros fisicos para tableros aglomerados

2.1.8.1. Densidad

Los tableros fabricados con particulas por ejemplo aserrin pueden presentar

densidades comprendidas entre 600 — 680kg/ma3.

Por otro lado, tenemos los tableros de fibras estos se clasifican en HDF, DM o MDF y
LMF.

Los paneles de fibras (HDF) tienen una densidad comprendida entre 850 kg/m3'y 1200
kg/m3.

El tablero de fibras de media (DM o MDF) presentan densidades entre 500kg/m3 y
850kg/m3.

Y por altimo tenemos los tableros de baja densidad (LMF), este material tiene
densidades menores a 500kg/m3 (Maderea Marketing, 2016)

2.1.8.2. Humedad

La humedad suele estar entre el 5y 13% para tableros elaborados con particulas

mientras que para tableros DM o MDF estas poseen humedades de 4 al 10%.

2.1.9. Parametros mecanicos para tableros aglomerados.

2.1.9.1. Compresion

Mediante este ensayo se determina la carga maxima de compresion y se detiene la
carga cuando la muestra presente cualquier indicio o dafio como por ejemplo fisura,

grietas, roturas entre otros.
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Figura 15: Ensayo de compresion.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

2.1.9.2. Flexi6n

Se determina la carga maxima de resistencia a la flexion mediante tres puntos: 1
soporte que aplica la carga y 2 soportes de apoyo; este ensayo se detiene cuando se

originen rotura en condiciones de flexion.

Figura 16: Ensayo de flexion.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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2.1.9.3. Penetracion

La dureza se trata de la resistencia que la muestra presenta a la penetracion de otro; es
una medida para verificar si los tableros soportan desgaste o raspaduras, y a su vez un

parametro de cuan dificil puede ser el material para clavar o serruchar.

Método conocido como dureza Janka usado en maderas y con ello se puede saber la

fuerza capaz de penetrar un tablero aglomerado. Su unidad de fuerza es (LBF, N).

Figura 17: Ensayo Penetracion

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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2.2. Marco Legal
En este apartado, se podré identificar diferentes leyes, articulos y /o norma que se
involucra con el tema de estudio para que de esta manera se pueda ejecutar el desarrollo

practico bajo los requerimientos necesarios del mismo.

2.2.1. Leyes
2.2.1.1. Constitucion del Ecuador (2008)

Siendo la constitucion la méxima ley, de este se considera los siguientes articulos:

Art 334: numeral 3: sefiala “Impulsar y apoyar el desarrollo y la difusiéon de

conocimientos y tecnologias orientadas a los procesos de produccion”

Art 337: indica lo siguiente “El Estado promovera el desarrollo de infraestructura para
el acopio, transformacion, transporte y comercializacion de productos para la satisfaccion
de necesidades bésicas internas, asi como asegurar la participacion de la economia
ecuatoriana en el contexto regional y mundial a partir de una vision estratégica”; por lo
tanto, este estudio este sujeto a las politicas planteadas y a la normativa legal ecuatoriana.

Titulo I1: Derechos, Capitulo segundo “Derecho del Buen Vivir”
Seccion segunda “Ambiente Sano”

Art 14: indica “se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kaqwsay”.
Titulo VII “Régimen del Buen Vivir”, Capitulo primero “Inclusion y equidad”
Seccién octava “ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales”

Art 385: literal 3 indica “desarrollar tecnologias e innovacion que impulsen la
produccién nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad y

contribuyan a la realizacion del buen vivir”.

Titulo V “Organizacion Territorial del Estado”, Capitulo cuarto “régimen de

Competencia”.
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Art. 264: numeral 12 sefiala “Regular, autorizar y controlar la explotacién de
materiales aridos y pétreos, que se encuentran en los lechos de los rios, lagos, playas de

mar y canteras”

Dentro de la planificacion del buen vivir, se plantea la estrategia de transitar de una
economia basada en recursos naturales finitos, hacia una economia sustentada en recursos
infinitos, esto es la generacion y el desarrollo de recurso que permitan sustentar y sostener
una economia con nuevos productos, no solo limitar a los que actualmente el Ecuador

genera; sino fomentar nuevas ideas de desarrollo.

2.2.1.2. Proteccion del medio ambiente (2018)

Capitulo V “Instrumentos de aplicacion de normas ambientales” Art.33 establece
como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales los siguientes: parametros de
calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas técnicas de calidad de
productos, régimen de permisos y licencias administrativas, evaluaciones de impacto
ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para la salud humanay el medio
ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos y servicios y otros que seran
regulados en el respectivo reglamento.

Capitulo III “La naturaleza sujeta de derecho(s).” Art.83 dice “Son deberes y
responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos
en la constitucién y la ley: respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible”.

(Constituyente, 2008)

2.2.2. Normas técnicas
2.2.2.1. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 896. Tableros de madera
aglomerada, contrachapada y de fibras de madera (MDF).

Determinacién del contenido de humedad.

La norma establece el método para determinar el contenido de humedad de los tableros
y el porcentaje del contenido de humedad CH, de cada probeta, calculando lo mas

aproximado a 0,1%, con la siguiente formula:

mo —ml

CH = x 100
ml
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mo= masa de la probeta antes del secado, en gramos;
mzi=masa de la probeta después del secado, en gramos.

2.2.2.2. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 899. Tableros de madera
aglomerada, determinacion de hinchazén y absorcion de agua

por inmersion total.

Sefiala un método para que se pueda determinar la hinchazén y absorcion de agua por
inmersion total de tableros de madera aglomerada. Las probetas de ensayo son de forma
rectangular de 150mm x 200mm de lado, con sus lados lisos, sin proteccion y las esquinas
cortadas a escuadra y con una superficie minima de 25 cm?; luego de establecer el equipo
necesario (calibrador y recipiente con agua) se enumeran las especificaciones de las
probetas, el procedimiento consiste en determinar el espesor de cada probeta antes y
después de la inmersién en agua limpia a temperatura y presion ambiente en tiempos de
2'y 24 horas; las probetas deben estar superadas unas de otras, los bordes superiores de

las probetas deben estar por debajo del nivel de agua.

La determinacion del porcentaje de hinchamiento se lo realiza con la formula:

Ht = 222 x 100
t1

HT: Hinchamiento
T1: Espesor de probeta previo a inmersion.
T2: Espesor de probeta luego a inmersion.

2.2.2.3. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 900. Tableros de madera
aglomerada.

Requisitos

Esta norma define los requisitos minimos que deben cumplir los tableros para efectos

de certificacion

Luego de un marco de definiciones, la normativa establece una clasificacion de

tableros de madera:

Tipo I: Exterior a prueba de agua y para usos marinos.
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Tipo Il: Para uso en interiores.

2.2.2.4. Norma -ecuatoriana de construccién -

ESTRUCTURAS DE MADERA.

NEC-SE-MD

Esta normativa habla sobre los esfuerzos admisibles para la madera y se puede usar

como referencia ya sea para madera seca 0 humeda. En este capitulo se presenta un cuadro

con valores de esfuerzos en Mpa, pero es necesario transformarlos a Kg/cm2, esta sera la

unidad de medida a utilizarse.
Tabla 6. Esfuerzo Admisible

Compresion Flexion
Grupo
kg/cm2 kgf
40 210
28 150
15 100

Nota: La siguiente tabla describe los esfuerzos admisibles permitidos por la norma NEC-SE-MED-

ESTRUCTURAS DE MADERA.
Fuente: (Pefia, 2016)
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

2.2.2.5. Normativa internacional

a) Normalizacion espafiola 2010 UNE-en 12871:

Establece los pardmetros vinculaos en la creacion de tableros derivados de la madera,

asi como especificaciones y requisitos de los tableros estructurales para su utilizacion en

forjados, muros y cubiertas.

b) Normalizacién espafiola 2010 UNE-en 312:

Esta norma contempla los datos que debe considerar para tableros de particulas.

c) Normalizacion espafiola 2010 UNE-en 310:

Se basa en los tableros derivados de la madera y la determinacion del médulo de

elasticidad en flexion y de la resistencia a la flexion.

d) Normalizacion espafiola 2010 UNE-en 319:
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Se fundamenta en tableros de particulas y tableros de fibras, de manera que se

determine la resistencia a la traccion perpendicular a las caras del tablero.
e) Normalizacién espafiola 2010 UNE- en 323

Se ajusta a la creacion de tableros derivados de la maderay por ende a la determinacion
de la densidad.

f) Normalizacion espafiola 2010 UNE- en 322

Se basa en tableros derivados de la madera y la determinacion del contenido de
humedad.

g) Norma internacional — ASTM D1037-12 — Ensayo de Tension

Esta norma permite identificar las propiedades basicas de los materiales que se hallan
en paneles de fibra y/o particulas, dentro de este ensayo se evalla las propiedades fisicas,
su envejecimiento, su tension paralela a la superficie, asi como perpendicular a la

superficie, incluso su flexion es estatica y humedad.

h) Norma técnica colombiana — NTC 2261 — Madera. Tablero de particulas

aglomeradas para aplicaciones interiores no estructurales.

En esta norma se expresa que el modulo de ruptura (MOR) se expresa en N/mm? pero
en esta investigacion las unidades seran kg/cm? Y se calcula mediante la formula

siguiente:

_ 3xPx]
T 2xaxe?

MOR
Mor: modulo de rotura
P= carga aplicada
L= distancia entre los apoyos

a= ancho de la probeta

e= espesor de la probeta
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia

En este apartado, se podra conocer los diferentes aspectos que se involucran con la
metodologia de esta investigacion, dentro de los cuales se tienen el tipo, el enfoque, las
técnicas y herramientas que se involucra con este estudio, de manera que se pueda dar

mayor comprension al proceso practico del cual se plantea el objetivo general.

Una vez realizado el estudio de la materia prima como es el la fibra y lignina del
pinzote de banano para la fabricacion de prototipo de tablero aglomerado se menciona
que investigacion se debe usar para este el procedimiento de elaboracion del tablero
aglomerado. Es decir, se inicia realizando una seleccion de la forma de la fibra y los
aglomerantes que se usaran en conjunto para obtener un buen producto, para analizar los

prototipos se usara el método deductivo.

» El método deductivo: se enfoca en la formacién de teorias nuevas, por lo
general y permite que la conclusion sea valida. (Significados, 2019). Mediante
este método podemos dar a conocer que se puede aprovechar los desechos de

pinzote de banano y lignina para la obtencion de nuevos productos.

3.2. Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacién experimental

El disefio de la investigacion direcciona la categoria a la cual pertenece, de esta manera
se puede conocer de forma clara como seré desarrollado tal estudio, para este caso en
particular, esta busqueda es de caracter experimental, asi lo explica (Arias, 2016) al
indicar “Un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para
observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente) se denomina
investigacion experimental” (pag. 34). Mediante esta averiguacion se utilizo el pinzote y
la lignina proveniente de la planta de banano, esto con el fin de obtener una mezcla que

pueda emplearse en lo que respecta a la elaboracion de un tablero.

3.2.2. Investigacion Documental
Este trabajo de investigacion se analiza con una investigacion documental, mediante
la busqueda de otros proyectos que contenga las mismas caracteristicas en este caso que
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se haya utilizado fibra de planta de banano y la lignina. Asi como también se puede
utilizar otros recursos como libros, articulos de revistas que brinden un aporte a la

bibliografia.

3.2.3. Investigacion Descriptiva

A diferencia de otras investigaciones, la investigacion descriptiva se caracteriza por
no cambiar o alterar ninguna de las variables, definiendo Unicamente lo que se plantea
(Mejia Jervis, 2020).

3.2.4. Investigacion Cuantitativa

Es un tipo de investigacion, en la que se utiliza procedimientos numéricos y
estadisticos con el fin de obtener informacion segun (Sanchez H; Reyes C & Mejia K.,
2018) por ejemplo, la encuesta realizada para contabilizar datos mediante preguntas que

fueron contestadas segun la escala del Likert.

3.3. Enfoque
3.3.1. Cuantitativo

En concordancia con la investigacion desarrollada y los objetivos plantados, el punto
de vista al cual pertenece este, es cuantitativo, esto se debe a la mejora a la recoleccion
de datos y por ende el tratamiento que se aplico para obtener las debidas mediciones
numeéricas. Fernandez, Baptista, & Hernandez (2014) sefialan “El método de recoleccion
datos es para determinar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el propdsito de establecer patrones de comportamiento y comprobar
teorias” (pag. 4). La particularidad a la cual corresponde este enfoque permitié recabar
datos que posterior a su andlisis sefialara las propiedades fisicas y mecanicas del tablero

hecho a base de lignina y pinzote de banano.

3.4.Técnica e instrumentos

Para este apartado se usara la técnica de la encuesta que es la recoleccion de datos para
obtener resultados de las diferentes opiniones que tienen los encuestados por el tema de
Prototipo de tablero aglomerado a base de pinzote y lignina a base de pinzote y lignina

de la planta de banano para el sector de la construccion.

Se prepar0 la encuesta que contenga preguntas apropiadas para recaudar la

informacidn necesaria de esta muestra, fue de caracter anénimo, consto de 10 preguntas
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con las que se pretendié promover la capacidad critica de los fabricantes y usuarios

respecto a los desperdicios producidos por el pinzote y la lignina de la planta de banano.

Los criterios bajo los cuales se manejo la Encuesta son de la Escala de frecuencia
Likert:

5= Totalmente de acuerdo

4= De acuerdo

3= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2= En desacuerdo

1= Totalmente en desacuerdo

3.5.Poblacion
De acuerdo con esta investigacion es preciso indicar que la poblacidn de este estudio
se ve involucrada con el pinzote, proveniente de la planta de banano, esto con el propdsito

de identificar las propiedades quimicas y fisicas.

En este trabajo se propone analizar como poblacion, segin ceso del INEC 2017, el
total de ciudadanos que habitan en el Ecuador, que como resultado del estudio da
16776977 pobladores. Cabe decir que de este total 8 303 168 personas habitan en la costa,
7 504 942 individuos residen en la sierra, 98 547 habitantes viven en el oriente y 36 890

ecuatorianos en la region insular.

3.6.Muestra

La muestra es una pequefia porcion que representara a la poblacién. El calculo de la
muestra se realiza con la posterior formula estadistica elaborada por Murray y Larry en
el 2005:

Z°xP*Q*N
n=
e2(N—1)+Z*«P x(Q

N= Poblacion = 16776977
P= Probabilidad de éxito = 0.50
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Q= Probabilidad de fracaso = 0.50

P*Q= Varianza de la Poblacién = 0.25

E= Margen de error = 5.00%

NC (1-a) = Confiabilidad = 95.00%

Z= Nivel de Confianza = 1.96
16112016,6

"= 41943 4004

n = 384 =385
Por ser una tesis experimental la muestra va dirigida a empresas fabricantes de tableros

aglomerados que hacen la fabricacion del producto y a usuarios que la utilizan; se
realizara muestras aleatorias a 385 individuos.
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3.7.Analisis de resultados

ENCUESTA DIRIGIDA A PROFESIONALES DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION, FABRICANTES Y USUARIOS.

Pregunta 1.-

¢Cree usted que existan materiales organicos que puedan ser reutilizados para la

elaboracion de tableros aglomerados?

Tabla 7. Resultados de la encuesta - pregunta #1

Totalmente De Ni de acuerdo ni En Totalmente en Total
de acuerdo | acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo

265 45 47 7 21 385

68,8% 11,7% 12,2% 1,8% 5,5% 100%

Nota: En la tabla 7 se describe los resultados de la pregunta 1 realizada a los encuestados.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢, Cree usted que existan materiales organicos que
puedan ser reutilizados para la elaboracién de tableros
aglomerados?

1,80% 5.50%

®m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

11,70% Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

68,80%

m En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Grafico 3: Primera pregunta de la encuesta.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Andlisis: siendo esta la informacion obtenida el 68,8% esta totalmente de acuerdo, el
11,70% esta de acuerdo, el 12,20% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 1,80% de

encuestados esta en desacuerdo y por ultimo el 5,5% esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 2.-

¢Piensa usted que los desechos de materiales organicos contaminan al medio

ambiente?

Tabla 8. Resultados de la encuesta - pregunta #2

Totalmente De Ni de acuerdo En Totalmente Total
de acuerdo | acuerdo nien desacuerdo | en desacuerdo
desacuerdo
258 26 29 17 55 385
67% 6,8% 7,5% 4,4% 14,3% 100%

Nota: Mediante la tabla #8 se describe los resultados de la pregunta 2 de la encuesta.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢Piensa usted que los desechos de materiales organicos
contaminan al medio ambiente?

14,30%

m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
m En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Grafico 4: Porcentajes — segunda pregunta - encuesta.

Elaborado por: Murgueitio & Tomal4 (2021)

Analisis: Las encuestas determinaron como un total 258 encuestados, que estan
totalmente de acuerdo y eso equivale al 67%, el 6,8% estan de acuerdo, el 7,5% estan ni
de acuerdo ni en desacuerdo, el 4,4% estd en desacuerdo y finalmente el 14,30%

totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 3.-

¢Considera usted que la fibra de pinzote de banano serviria para fabricar un tablero

aglomerado?

Tabla 9. Resultados de la encuesta - pregunta #3

Totalmente De Ni de acuerdo ni En Totalmenteen | Total

de acuerdo | acuerdo en desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo

259 43 43 19 21 385

67,27% 11,17% 11,17% 4,94% 5,45% 100%

Nota: En esta tabla se reflejan los resultados de la pregunta 3 realizada a los encuestados.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢, Considera usted que la fibra de pinzote de banano
serviria para fabricar un tablero aglomerado?

4,94% 5:45%
, 0

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

11,17%

67 27% m En desacuerdo
, (0]

m Totalmente en desacuerdo

Grafico 5: Datos de la pregunta tres de la encuesta.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Analisis: El 67,27 % de encuestados esta totalmente acuerdo, los items de acuerdo y
ni de acuerdo ni en desacuerdo tienen el mismo porcentaje de 11,17%, el 4,94% esta en

desacuerdo y el 5,45 % totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 4.-

¢Estaria dispuesto a comprar un tablero aglomerado a base de fibra y lignina del

pinzote de banano?

Tabla 10. Resultados de la encuesta - pregunta #4

Totalmente De Ni de acuerdo ni En Totalmenteen | Total

de acuerdo | acuerdo | en desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo

263 46 43 12 21 385

68,3% 11,9% 11,2% 3,1% 5,5% 100%

Nota: En la tabla #10 se describe los resultados de la pregunta 4 realizada a los encuestados.
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

¢ Estaria dispuesto a comprar un tablero aglomerado a
base de fibra de pinzote de banano?

3,1006  ©50%

B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

11,90% Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

68,30% m En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Grafico 6. Datos de cuarta pregunta de la encuesta.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Andlisis: como resultado de las encuestas tenemos el 5,5% estd totalmente en
desacuerdo, el 3,10% esta en desacuerdo, el 11,20% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo,
muy seguido en resultado tenemos el 11,90% que esta de acuerdo y el 68,30% esta

totalmente de acuerdo en comprar un tablero que contenga materia prima del banano.
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Pregunta 5.-

¢ Considera usted que tiene la posibilidad de elaborar un tablero aglomerado a base

de fibra y lignina de pinzote de banano?

Tabla 11. Resultados de la encuesta - pregunta #5

Totalmente De Ni de acuerdo ni En Totalmenteen | Total
de acuerdo | acuerdo | en desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo

248 41 53 21 22 385

64,4% 10,6% 13,8% 5,5% 5,7% 100%

Nota: En la presente tabla se mencionan los porcentajes que corresponde a la pregunta -5.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢ Considera usted que tiene la posibilidad de elaborar un
tablero aglomerado a base de fibra de pinzote de
banano?

5,70%
B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desa

64,40% cuerdo
m En desacuerdo

10,60%

® Totalmente en desacuerdo

Grafico 7: Porcentajes de la interrogante #5
Elaborado por: Murgueitio & Tomal4 (2021)

Analisis: En esta pregunta el 64,40 % estan totalmente de acuerdo en tener la
predisposicion de elaborar un tablero aglomerado a base de residuos de la planta de
banano, el 10,60% esta de acuerdo, el 13,8% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 5,5%

estd en desacuerdo y finalmente el 5,70% esta totalmente en descuerdo.
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Pregunta 6.-

¢Cree usted que la elaboracidn de un prototipo de tablero aglomerado a base fibra'y

lignina del pinzote de banano tenga cierto grado de dificultad?

Tabla 12. Resultados de la encuesta - pregunta #6

Totalmente De Ni de acuerdo En Totalmente en total
de acuerdo | acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo
desacuerdo
250 31 43 33 28 385
64,94% 8,05% 11,17% 8,57% 7.27% 100%

Nota: En la tabla -12 se mencionan los porcentajes que corresponde a la pregunta -6.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢, Cree usted que la elaboracion de un prototipo de
tablero aglomerado a base de fibra y lignina del banano
tenga cierto grado de dificultad?

B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

64,94% ® En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Grafico 8: Respuestas de la pregunta 6 de la encuesta.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Analisis: El 64,94% esta totalmente de acuerdo, el 8,05% esta de acuerdo, el 11,17%
estd ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 8,57% esta en desacuerdo y al final tenemos el

7,27% que esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 7.-

¢Considera usted que se puedan utilizar tableros aglomerados a base de fibra de
pinzote de banano en el interior de su vivienda como revestimiento de suelos, techos o

tabiques?

Tabla 13. Resultados de la encuesta - pregunta #7

Totalmente De Ni de acuerdo ni En Totalmente en | Total
de acuerdo | acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
247 48 45 21 24 385
64,16% 12,47% 11,69% 5,45% 6,23% 100%

Nota: Mediante la tabla- 13 se describen los porcentajes que corresponde a la pregunta 7.
Elaborador por: Murgueitio & Tomal4 (2021)

¢ Considera usted que se puedan utilizar tableros
aglomerados a base de fibra de pinzote de banano en el
interior de su vivienda como revestimiento de suelos,
techos o tabiques?

6,23%

® Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

12,47%

(0)
64,16% ® En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Grafico 9: Datos de la interrogante #7
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Analisis: De la informacién obtenida el 64,16% corresponde a totalmente de acuerdo,
el 12,47% esta de acuerdo, el 11,69% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo mientras que
el 5,45% estd en desacuerdo y el restante que esta totalmente en desacuerdo equivale
6,23%.
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Pregunta 8.-

¢Piensa usted que, al utilizar tableros aglomerados a base de fibras de pinzote de

banano, estaria ayudando a reducir la contaminacion ambiental?

Tabla 14. Resultados de la encuesta - pregunta #8

Totalmente De Ni de acuerdo ni En Totalmente | Total

de acuerdo | acuerdo | en desacuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

262 51 39 12 21 385

68,1% 13,2% 10,1% 3,1% 5,5% 100%

Nota: Mediante tabla 14. se describen los porcentajes que corresponde a la pregunta 8.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢ Piensa usted que, al utilizar tableros aglomerados a
base de fibras de pinzote de banano, estaria ayudando a
reducir la contaminacién ambiental?

3.10% 5,50%

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

13,20%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

68,10%

® En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Gréfico 10: Pregunta ocho y sus resultados de la encuesta.
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

Analisis: De la encuesta realizada se obtuvieron los siguientes resultados 68,10 % esta
totalmente de acuerdo el 13,20% se encuentra de acuerdo mientras que el 10,10% esta ni
de acuerdo ni en desacuerdo; El 3,10% esta en desacuerdo y al final se tiene el 5,50% de

encuestados que estan totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 9.-

¢ Considera rentable la fabricacion de tableros aglomerados a base de fibra de pinzote

de banano?

Tabla 15. Resultados de la encuesta - pregunta #9

Totalmente De Ni de acuerdo En Totalmente | Total
de acuerdo | acuerdo nien desacuerdo en
desacuerdo desacuerdo
250 48 52 14 21 385
64,9% 12,5% 13,5% 3,6% 5,5% 100%

Nota: Esta tabla-#15 describe los porcentajes de la pregunta 9.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

¢ Considera rentable la fabricacién de tableros
aglomerados a base de fibra de pinzote de banano?

3,60% 2:00%

m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
12.50% Ni de acuerdo ni en
64.90% desacuerdo
, (0}
® En desacuerdo
® Totalmente en desacuerdo

Grafico 11: Resultados de la encuesta pregunta 9.
Elaborada por: Murgueitio & Tomala (2021)

Analisis: Las encuestas determinaron que de 385 personas, 250 encuestados estan
totalmente de acuerdo eso equivale a 64,9%, estan de acuerdo el 12,5%, el 13,5% esta ni
de acuerdo ni en desacuerdo, el 3,60% esta en desacuerdo mientras que el 5,5% esta

totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 10.-

¢Cree usted que los costos de los tableros aglomerados comerciales se reducirian si se

utilizara como principal materia prima la fibra de pinzote de banano?

Tabla 16. Resultados de la encuesta - pregunta #10

Totalmente De Ni de acuerdo En Totalmente | Total
de acuerdo | acuerdo nien desacuerdo en
desacuerdo desacuerdo
255 51 44 11 24 385
66,23% 13,25% 11,43% 2,86% 6,23% 100%

Nota: Mediante la tabla# 16 se mencionan los porcentajes que corresponde a la pregunta 10.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

d Cree usted que los costos de los tableros
aglomerados comerciales se reducirian si se
utilizara como principal materia prima la fibra de
pinzote de banano?

13,25%

66,23%

Grafico 12: Resultados de la interrogante 10.
Elaborado por: Murgueitio & Tomal4 (2021)

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

® En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Analisis: Los resultados indicaron lo siguiente 66,23% estan totalmente de acuerdo,

el 13,15% esta de acuerdo, el 11,43% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 2,86% esta

en desacuerdo y para finalizar el 6,23% esta totalmente en desacuerdo.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

4.1.Descripcién del proyecto

La investigacién de nuevos productos o ideas de innovacion a partir de desechos o
residuos organicos son fuentes que deben ser tratados constantemente para asi reducir la
contaminacion al entorno y con esta investigacion, se da un valor agregado al darle uso a
la fibra de pinzote de banano en su totalidad es decir también aprovechando la cascara de
este material para la obtencién de lignina y pueda ser aplicado en espacios interiores
evidenciando ese toque rustico por la textura adoptada de la fibra muy parecida

visiblemente a la madera.

El estudiar esta materia prima como es el pinzote de banano, permite conocer y analizar
los beneficios de su reutilizacion bien sea como una opcidn decorativa o constructiva
generando una ayuda a la descontaminacion ambiental beneficiando al desarrollo

sostenible.

4.2.Detalle de la propuesta

Para disefar los prototipos de tableros aglomerados se realiz6 varias mezclas y asi
evidenciar visualmente los aspectos importantes como forma, textura, densidad y
humedad.

Adicional es muy importante conocer el comportamiento del material con respecto a
la mezcla entre ellos.

Los procesos de secado se realizaron al ambiente.

La obtencidn de lignina se la realiza a la cascara que recubre el pinzote de banano
mediante un proceso de coccion entre cascara, agua e hidroxido de sodio.

A continuacion se detallara mediante un diagrama de flujo el proceso utilizado.
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4.3.Diagrama de flujo del proceso

MATERIA PRIMA l

Recoleccion de aserrin

Recoleccion de
pinzotes de banano

Coccidn con agua e
hidroxido de sodio
(15min)

Retiro de la cascara

Secado al ambiente
Corte de los pinzotes

Obtencidn de la fibra

Dejar enfriar

Picada

Colocar en un envase

Picada y
lavada

T

Elaboracion de
molde

Mezcla de materias
primas

Colocacion de
aglutinante

Prensado

Secado al ambiente

Grafico 13: Diagrama de flujo

Fuente: Murgueitio & Tomala (2021)
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4.4.Equipos, herramientas y materiales

4.4.1. Equipos
e Cocina o fogén

e Balanza

e (Gata hidraulica de 2 ton

Figura 18: Balanza digital
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 19: Prototipo de prensa hidraulica con gata de 2 Ton.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

4.4.2. Herramientas
¢ Resina
e Adhesivo Premium para maderas.

e Recipientes plasticos
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e Espatula

e Desmoldante

e Molde de 5x5x5cm

e Molde de 10x20x2cm
e Mascarilla

e Guantes

e Gafas de proteccion

e Prensas tipo ¢ de 6”

e Espatula

Resistenge

Figura 20: Adhesivo Premium para maderas

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 21: Desmoldante
Elaborado por: Murgueitio& Tomala (2021)
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Figura 22: Prensa tipo ¢
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 23: Resina
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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4.4.3. Materiales

4.4.3.1. Materia prima — pinzote de banano.

Recolecciéon de Pinzotes de banano.

Los pinzotes fueron recolectados de un mercado de la floresta y una tienda de chifles
situada al sur de Guayaquil, sector Guasmo Central; también de la ciudad de Milagro —

Recinto el Progreso de la provincia del Guayas.

Figura 24: Recoleccion de pinzotes de banano.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

4.4.4. Proceso del Proyecto.

Variedad en la forma de presentacion de acuerdo con la necesidad del prototipo.
a) Picada o de tamafio viruta:
Para la utilizacion de este tipo de forma de fibra:

(Paso 1) se procede a retirar la corteza del pinzote de banano para luego cortar en forma
de cuadritos tratando de mantener la misma longitud de aproximadamente 2cm.

(Paso 2) se procede a secar el material entre 6 o 7 dias mediante secado natural.
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Figura 25: Paso 1 — corte en forma de cuadritos
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 26: Paso 2 — secado al natural
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Analisis de la fibra picada:
Esta fibra se puede utilizar para realizar los prototipos, aunque el picado de la fibra es
un proceso demorado debido a que el tallo del pinzote de banano es muy duro y el secado

dura entre 6 a 7 dias.
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b) Picaday Lavada:

Para este proceso se realiza los mismos pasos de la forma de fibra tipo picada:
Paso 1- se retira la corteza del pinzote y se procede a cortar en cubitos,

Paso 2- Antes de ser expuesta al sol esta fibra es lavada y puesta en remojo durante 12
horas con deja industrial para evitar cualquier tipo de impurezas porque es un material

orgénico. Una vez retirada se enjuaga con abundante agua

Paso 3- se coloca en moldes para su proceso de secado.

Figura 27: Paso 1 — corte en cubitos
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 28: Paso 2 —fibra lavada

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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Figura 29: Secado natural — Paso 2
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Anélisis de fibra picada y lavada:
Este tipo de fibra se obtuvo igual que el proceso anterior, pero al momento de ser
lavada con deja industrial, la fibra se torna a un color negro creando un moco u hongo.

Por este motivo no se utilizara este tipo de fibra elaborar los prototipos.

¢) Molida:

Como se ha venido expresando la fibra después de ser recolectada, es extraida,
desfibrada, secada al sol y picada, luego de esto se busca experimentar nuevas formas

para ser utilizadas. Para este proceso de la fibra molida se realizan los siguientes pasos:
1.- Se debe picar la fibra lo mas pequefio posible para luego,

2.- Introducirla por un molino logrando asi que se pueda adherir con mayor facilidad
en la mezcla de materiales en la figura 30 se puede apreciar la cantidad de agua que se

extrajo por el proceso de molienda y,

3.-Para terminar se procede extender las fibras en un recipiente y asi obtenga su secado
natural.
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Figura 30: Proceso de molienda

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 31: Extraccion de agua de la fibra
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 32: Fibra molida
Elaborado por: Murgueitio &Tomala (2021)
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Figura 33: Fibra secada al natural.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Anélisis de fibra molida:

La obtencion de este tipo de fibra es demorada, aunque para el secado es mas rapido
el proceso, por lo que el molino es capaz de extraer el agua del pinzote casi en su totalidad.
Pero al momento del secado se pierde gran parte de la fibra al ser muy pequefia esta se

esfuma con el viento. Por lo tanto, no es factible este proceso por la pérdida de material.

d) Cocinada.
La fibra cocinada se realiza de la siguiente manera:

1.- Se corta en pedazos de tamafio mediano para luego introducirla en una olla con
cierta cantidad de agua, se deja cocinar de 20 a 25 minutos a fuego lento.

2.- Se tira el agua y se procede a desfibrar con un tenedor.
3.- después se coloca en moldes.

4.- finalizando con el secado natural que dura de 1 a 2 dias.
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Figura 34: Corte de pinzote de banano
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 35: Coccién de pinzote de banano.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 36: Desfibrado de fibra con tenedor.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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Figura 37: Fibra secada al ambiente
Elaborada por: Murgueitio & Tomala (2021)

Andlisis de la fibra cocinada:

La fibra cocinada es una de las mejores opciones tarda menos tiempo en la obtencion
de fibra, el secado es de 1 a 2 dias y es un tiempo amigable ya que permite generar fibras
rapidamente; como son de tamafio mediano estas no se pierden en el secado porque se

entrelazan entre si.

Por lo tanto, las fibras que se usaran para generar los prototipos sera fibra tipo a
(Picada) y d (cocinada).

Obtencion de lignina:

Para la obtencidn de lignina se realizara el proceso como se ha venido expresando la
fibra después de ser obtenida, al retirar la piel que recubre el tallo del pinzote de banano
se desea aprovechar este material también y no desperdiciar nada. Para obtener la lignina

se consideran los siguientes pasos:

1.- Se debe picar la cascara del pinzote para luego ponerla en una olla que no sea de
aluminio, con cierta cantidad de agua y también hidroxido de sodio en concentracion del
20%, esto es un proceso quimico que se realizd6 con mucho cuidado y sobre todo
utilizando equipos de proteccion (guantes mascarillas y gafas), se deja cocinar por
aproximadamente 15 minutos a fuego lento para evitar saturacion del material con la

reaccion de calor.
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2.- Una vez cocinada la cascara del pinzote se deja enfriar, se coloca en colador y se

exprime hasta quitar parte de la lignina ya que siempre queda una lignina residual y

3.- luego se recoge la lignina extraida (liquido de color negro) y se envasa en recipientes

plasticos.

Figura 38: Coccion de la corteza del pinzote
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 39: Envasado de lignina

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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4.5.Fase de experimentacion.
4.5.1. Prototipo 1

Fibra de pinzote de banano (picada) + resina:

Proceso:

v Al realizar este procedimiento previo a la eleccidn del mejor tipo de fibra se usé
dosificacion de 50% solidos y 50% liquidos en moldes de 10 x 10 x 3cm. En un
recipiente plastico se mezcla fibra de pinzote 50% en este caso no se afiade lignina

adicional; solo se mantiene la que ya presenta la fibra dentro de su composicién
quimica.

Tabla 17. Dosificacion de prototipo 1.

MUESTRA FIBRA ADHESIVO (RESINA)
FIBRA % ar % ar
PICADA 50% 75 gr 50% 75 gr

Nota: en la presente tabla se describe las dosificaciones del prototipo 1.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

v" Luego se procede a colocar la resina mezclar bien y posteriormente se vacio en el
molde.

Figura 40: Mezcla de fibra y resina

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

v Se tapa el molde generando una presion mediante el ajuste de pernos, se debe
dejar que se seque durante 2 horas y luego se procede a desmoldar para al final

colocarlo en un area que reciba luz solar y tenga un secado répido.
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Figura 41: Colocacion de mezcla en molde para generar presion.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 42: Producto final prototipo 1.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Anadlisis:

En el prototipo 1 se pudo observar lo siguiente:

La forma del prototipo es ideal mantiene sus cantos sin deformaciones.

En el tamafio no sufre cambios ni de extension ni retraccion.

El material tiene un aspecto duro.

El olor de la resina no desaparece y puede ser toxico.

Con el pasar de los dias la fibra comienza a tonarse de color negro provocando

hongos es decir que la resina no la protege.

Por este motivo no es factible este prototipo 1.
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4.5.2. Prototipo 2
Fibra de pinzote de banano (picada) + cola de almidon
Proceso:

En este procedimiento se usé 50% de fibra de pinzote de banano y 50% de cola
almidon.

Tabla 18. Dosificacion prototipo 2.

MUESTRA FIBRA ADHESIVO (ALMIDON)
FIBRA % gr % gr
PICADA 50% 759r 50% 750r

Nota: Mediante esta tabla se menciona las dosificaciones en gramos y porcentajes del prototipo 2.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Preparacion del almidén:

1.-Enuna olla se coloco 30 gramos de almiddn y 300 ml de agua y se procede a cocinar
a fuego lento, revolviendo todo el tiempo hasta obtener una mezcla de consistencia espesa

y sin grumos.

2.- Se realizé la mezcla de los materiales en un recipiente plastico hasta que toda la

fibra quede humedecida y se coloca en el molde.

L,
Figura 43: Preparacion de prototipo 2.
Elaborador por: Murgueitio & Tomala (2021)

Analisis:

En el prototipo 2 se puede apreciar en la figura#39 que el producto final no es bueno
al desmoldarlo se deformo no se sec6 con rapidez ni tampoco dejandolo un dia completo
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en el sol y solo produjo que formaran hongos en los cantos del prototipo por lo tanto no

es factible este prototipo con este aglutinante como lo es el almidon.

4.5.3. Prototipo 3

Fibra de pinzote de banano cocinada, Fibra picada + aserrin + adhesivo

En este procedimiento se realiz6 dosificaciones y se utilizo los 2 tipos de fibras

seleccionados.

Tabla 19. Dosificaciones prototipo 3

MUESTRA FIBRA ASERRIN Adhesivo Timerman
% gr % gr % gr
A (FIBRA 30% 45gr 20% 30 gr 50% 75 gr
PICADA)
B (FIBRA 30% 45 gr 10% 15¢r 60% Qgr
PICADA)
C (FIBRA 30% 45 gr 20% 30gr 50% 75gr
COCINADA)
D (FIBRA 30% 45 gr 10% 15 gr 60% 90 gr
COCINADA)

Nota: Se describe las dosificaciones utilizadas para crear el prototipo 3.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Muestra A: Se elaboraron a partir de la combinacién de fibra de pinzote de banano tipo

picada el 30 % y aserrin 20 %, se procede a mezclar los sélidos para luego afiadir poco a

poco el contenido de Adhesivo y que la mezcla quede unificada para luego ser colocada

en el molde.

Figura 44: Muestra A — prototipo 3

Elaborado por: Murgueitio &Tomala (2021)
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Muestra B: Tomando el mismo procedimiento anterior, pero aumentando la cantidad de
goma y disminuyendo la cantidad de fibra y serrin como lo indica la tabla #16; se mezcla

todo para luego ser colocado en el molde y dejar secar todo el dia.

Figura 45: Muestra B — prototipo 3
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Muestra C: para esta muestra se uso la fibra cocinada el 30%, seguido del aserrin en un
20 %, se combinan ambos sélidos para luego ir afiadiendo el adhesivo Timerman en

pequefias porciones hasta ver que la mezcla este homogeénea y se deja el mismo tiempo

de secado en el molde.

Figura 46: Muestra tipo ¢ — prototipo 3
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Muestra D: Se toma el mismo proceso anterior, pero disminuyendo la fibra y el aserrin
y aumentando la cantidad de goma como lo muestra la tabla 16. Y se considera el mismo
tiempo de secado para todas las muestras. Cabe indicar que en el molde se coloca

Desmoldante para que al momento de retirar la muestra esta no se adhiera al molde.
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Figura 47: Muestra D — prototipo 3

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Anélisis:

En todas las muestras se puede apreciar marcas de color negro es decir presenta
descomposicion por hongos y esto ya no genera un buen aspecto al prototipo.

Adicional a esto las muestras A, C y D se deformaron al momento de sacarlas del
molde a excepcion de la muestra tipo B que esta mantuvo sus cantos iguales y la superficie
lisa. Una vez secas al momento de manipularlas se ven firmes y duras.

Pero a pesar de tener una que otra caracteristica buena la aparicion de hongos no es
buena ya que puede afectar las propiedades mecanicas del prototipo.

Entonces de determino que ninguna de estas muestras es factible para los prototipos.

4.5.4. Prototipo 4

Fibra de pinzote de banano cocinada, fibra picada + adhesivo Timerman.

Luego de observar las reacciones de los prototipos anteriores se decidid en esta ocasion

no usar aserrin para observar el comportamiento de la fibra solo con el adhesivo.

Tabla 20. Dosificaciones para prototipo 4.

MUESTRA FIBRA % Adhesivo %
(gr) Timerman (gr)
M1 (fibra 60 gr 40% 90 gr 60%
cocinada)
M2 (fibra 60 gr 40% 90 gr 60%
picada)

Nota: Este cuadro especifica las dosificaciones para la creacion del prototipo #4

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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Muestra M1:

Para elaborar esta muestra solo se mezcl6 la fibra cocinada siendo la cantidad un 40 %
y 60% de Adhesivo Premium para maderas para después colocarla en el molde y ponerla
a secar durante 1 dia.

Figura 48: Producto final Muestra M1.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Muestra M2:
Considerando el mismo proceso anterior pero ahora usando fibra picada se procede a
elaborar el prototipo M2 para luego vaciar en el molde y dejar secar al ambiente por

aproximadamente 24 horas.

Figura 49: Tablero M2 con fibra picada

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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Anélisis:

En este caso la muestra M1 reacciono de una mejor manera presentado buen aspecto
fisico sin presencia de hongos, al momento de retirar del molde no presento
inconvenientes al manipular la muestra tiene consistencia dura aparte de tener una
tonalidad clara muy parecida al playwood. Mientras que la muestra M2 si tuvo presencia
de hongos y es posible que se deba al tipo de fibra por ser mas gruesa absorbe mas
Adhesivo, pero no permite el secado rapido y produce la descomposicion del material.

En todo caso la muestra M1 es factible dentro los parametros fisicos aun falta evaluar

los parametros mecanicos.

4.5.5. Prototipo 5

Fibra de pinzote de banano cocinada + aserrin + lignina + adhesivo + agua.

En este nuevo proceso se realizo las siguientes dosificaciones debido a que

presentamos mas cantidad de materiales para la mezcla.

Tabla 21. Muestras para prototipo 5.

MUESTRA FIBRAS AGLUTINANTE OTROS MATERIALES
o PINZOTE
MOLDE B

15 % 20 X 2 BABENO % ADFEgErS)IVO % |LIGNINA| % |ASERRIN| % |AGUA| %

cm (gr)
M2 259 35% 360 50% 15 2% 72 10% 21| 3%
M3 180 25% 288 40% 90 13% 90 13% 72 110%
M4 216 30% 252 35% 72 10% 72 10% 108 | 15%
M5 144 20% 288 40% 108 15% 108 15% 721 10%

Nota: Tabla con las dosificaciones para la creacion de los prototipos de tableros aglomerados.
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

La combinacion y dosificacion de las siguientes alternativas de mezcla se efectian
fomentandose en otros sistemas constructivos elaborados con fibras vegetales estudiadas
en el capitulo 2, para obtener 4 tipos de muestras. Los calculos para la dosificacién se
evaluaron por el volumen del molde siendo esta de una seccion de 15x20x2cm teniendo
un volumen de 600 gr y a su vez multiplicando por un desperdicio del 20%. Siendo el
nuevo volumen de 720 gramos el cual fue calculado por experimentacion por motivo de

porosidad que se ha observado en las anteriores muestras ya realizadas.

73




Adicional a esto es necesario aclarar que al momento de realizar las mezclas estas
tuvieron un comportamiento en particular como lo es al unir el adhesivo y la lignina estas
no permitieron la unificacion entre liquidos el adhesivo se volvid aceitoso lo mas probable
es que sea por la diferencia de densidad y no permite que la lignina ingrese en el adhesivo.

Por este motivo revisando informacion en tutoriales como el de Domestika para la
elaboracion de papel el Ing. (Barbe) menciona que al mezclar lignina con aserrin esta
absorbe los restos de alcali. Entonces a raiz de esta informacion se ha procedido a mezclar
lignina con el aserrin, pero dejando mezclado durante 3 dias antes previo de la
dosificacion final.

En la tabla 18 se ha procedido a dosificar los materiales teniendo en cuenta relaciones
50% sélidos y 50 % liquidos — 40% s6lidos y 60% liquidos.

Muestra M2: Se realiz6 la elaboracion colocando el 35 % de fibra en un recipiente
plastico junto con el aserrin 10% teniendo ya incorporada la lignina 2%, luego en otro
recipiente se procede afadir 3% de agua y 50% de adhesivo, cabe indicar que en estos
prototipos se adiciono pequefias cantidades de agua para que el adhesivo no esté tan
espeso y pueda ser distribuido a toda la muestra; se unen las 2 mezclas y se coloca en los
moldes es necesario indicar que este procedimiento hace que la fibra se expanda y por ese
motivo debemos ir haciendo presion con la gata hidraulica cada 3 0 4 capas al momento
de colocarse en el molde una vez que se observe que el material este en el molde se
procede a colocar una prensa tipo C para que haga presion durante 1 dia.

Al término del tiempo de espera se retira la prensa tipo ¢ y se desmolda la muestra con
una espétula y teniendo mucho cuidado cabe indicar que este procedimiento es de forma

artesanal para al final ser colocadas en una base y que sean secadas al ambiente.

74



Figura 50: Producto final de prototipo 5 — M2
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

Muestra M3: De la misma forma se realizd la fabricacion de la muestra M3,
afiadiendo las dosificaciones que se muestran en la tabla 18, en este caso se mezcla 25%
de fibra de pinzote de banano con aserrin 13% la cual ya tiene lignina incluida en 13% y
al adhesivo de 40% se le coloca agua tan solo un 10% mezclar o amasar con las manos
para que quede homogénea en caso de contar con una batidora de masas eso podria ayudar
a gque tenga una mejor consistencia. Una vez realizado este proceso se coloca en el molde
presionando cada 4 capas, quitando los vacios que se producen en la muestra. Se coloca

la prensa tipo c y se deja presionada por un dia. Se retira del molde y se coloca al sol.

\

Figura 51: Muestra M3 del prototipo 5.
Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)
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Para las MUESTRAS M4 y M5 se realizé el mismo procedimiento usando las

dosificaciones mencionadas en la tabla 18 para cada una de las muestras se anexan fotos
del resultado final.

Figura 52: Muestra M4 del prototipo 5.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Figura 53: Muestra M5 del prototipo 5.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala

Analisis:

De las 4 muestras presentadas del prototipo 5 ninguna presento sefias de
descomposicion al contrario la lignina les brindo un color café oscuro mas parecido a la
madera, todas mantienen su forma ninguna se deformo; el aspecto es mas rustico por ende

la superficie es rugosa, son manejables al presionarlas tienen cierta dureza la cual eso se
definira con los ensayos mecanicos.
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Por ahora estas muestras en sus parametros fisicos cumplen y se procedera con los

ensayos para saber cudl serd el mejor prototipo basandonos en las normas técnicas.

4.6.Ensayos

4.6.1. Ensayo compresion.

Figura 54: Muestras del prototipo 5
Elaborado por: Murgueitio &Tomala (2021)

Para el ensayo de compresion simple, luego de la fabricacion de las mezclas se utiliz6

un molde metalico de 3 espacios, sus medidas son 5x5x5¢cm cada uno. Este ensayo realizo

en el Laboratorio DR. Arnoldo Rufilli de la Universidad de Guayaquil. A continuacién,

se detalla la tabla con las dosificaciones de los materiales:

Tabla 22. Descripcion de las probetas de ensayo a compresion simple.

MUESTRA FIBRAS AGLUTINANTE OTROS MATERIALES
PINZOTE
MOLDE € DE o ADHESIVO | o | LIGNINA | o | ASERRIN | , | AGUA | o
5X5X5CM BANANO (gr) (gr) (gr) (gr)
(gn)
M1 60 40% 90 60%
M2 53 35% 75 50% 3 2% 15 10%| 4 3%
M3 38 25% 60 40% 19 13% 19 13%| 14 | 9%
M4 45 30% 53 35% 15 10% 15 10%| 22 |15%
M5 30 20% 60 40% 23 15% 23 15% | 14 | 9%

Nota: Tabla de datos de las muestras que fueron ensayadas con resistencia a la compresion.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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Se realizd el mismo proceso de las mezclas teniendo en cuenta la tabla de
dosificaciones.

4.6.1.1. Determinacion de la resistencia a la compresion simple.

La resistencia de las probetas se obtuvo mediante el ensayo a la compresion simple,
este ensayo fue ejecutado basandonos en la norma ecuatoriana de la construccién y en los
datos mencionados en el capitulo 2 tabla 5 (esfuerzos admisibles). Luego de haber sido
retiradas del molde metalico, las muestras se secaron al ambiente bajo cubierta para evitar
las lluvias o caida de ceniza que se han producido en la ciudad de Guayaquil y que puedan
afectar sus caracteristicas. Se dejaron secar durante 21 dias hasta la fecha de su rotura.
Los ensayos se realizaron bajo la supervision técnica del Ing. Arturo Terdn de la
Consultora Teno Estudios. El proceso que se considero durante el ensayo de compresion
simple fue:

- Pesar las probetas

- Medir todos los lados de la muestra

- Célculo de volumen

- Célculo de densidad

- Ensayo de compresion simple

- Resumen de datos obtenidos.

Tabla 23. Resultado de ensayo de compresién simple.

MgiST EXPANSION O RETRACCION 21 DIAS DE ENDURECIDO
MOLDE LARG | ANCH ESPES PES PES DENSID
C RESISTENC
5X5X5C o © OR o1l 02 A IA (Kg/cm2)
M (CM) (C™M) (CM) (gr) (9n) (9/cm3)
M1 5 5 5 71 70 0,57 208
M2 5 5 5 78 62 0,62 20
M3 5 5 5 80 70 0,64 208
M4 5 5 5 82 71 0,66 16,4
M5 5 5 5 77 65 0,62 16

Nota: Esta tabla muestra los resultados del ensayo a la compresidn realizado en las muestras desde la M1 hasta la
M5.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

En los resultados que se detallan en las distintas muestras de la tabla 20, donde se
muestra el peso y la densidad del material culminado los 21 dias de endurecido y luego
de culminar los ensayos de compresion se realiza un segundo pesaje para observar los

vacios que aun tenia el material porque desprendimiento no se observé.
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Los valores de las 5 muestras estan en el grupo c de la tabla 5 de esfuerzos admisibles
del capitulo 2. Siendo las mas altas la de la muestra M1y M2 de 20,8 Kg/cm2.

Figura 55: Proceso de elaboracion de probetas y ensayo a compresion simple.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

4.6.2. Ensayo de flexion

Una vez obtenidas las mezclas y las probetas en el prototipo 5 solo se procedi6 a
elaborar la muestra M1 porque al inicio fue elaborada en otro molde y se debe adaptar al
molde B de secciones 15x20x2cm. Se muestra la tabla con las dosificaciones de cada

probeta.

Tabla 24. Descripcion de las probetas para ensayo a flexion.

MUESTRA FIBRAS AGLUTINANTE OTROS MATERIALES
MOLDEB | PINZOTE
15 %20 X BABENO % AD"zgrS)'VO % |LIGNINA| % | ASERRIN | % | AGUA | %
2CM (9r)

M1 288 40% 432 60%
M2 252 35% 360 50% 15 2% 72 10% 21 3%
M3 180 25% 288 40% 90 13% 90 13% 72 10%
M4 216 30% 252 35% 72 10% 72 10% 108 15%
M5 144 20% 288 40% 108 15% 108 15% 72 10%

Nota: Esta tabla describe las muestras hechas en un nuevo moldo para luego ser probadas en el laboratorio.

Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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4.6.2.1.

Determinacidn de la resistencia a la flexion (MOR)

Los datos obtenidos mediante el ensayo de flexion a tres puntos evaltan la carga que

puede resistir una probeta en ensayo de flexion estatico y son comparados con la norma

NTC 2261:2003, las muestras fueron desmoldadas y secadas al ambiente durante 15 dias

bajo cubierta evitando lluvias o caida de ceniza como ha sucedido en la ciudad de

Guayaquil. Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio del Dr. Arnoldo Rufilli de la

Universidad de Guayaquil; los procedimientos realizados durante los ensayos fueron:

- Pesar las probetas

- Medir todos los lados de la muestra

- Célculo de volumen

- Caélculo de densidad

- Ensayo de flexion

- Resumen de datos obtenidos.

Tabla 25. Resultado de ensayo de rotura a la flexion.

MUESTRA | EXPANSION O RETRACCION 21 DIAS DE ENDURECIDO
MOLDE B
LARGO |[ANCHO | ESPESOR | PESO | PESO | DENSIDAD | CARGA MODULO DE
15 x 20 X (C™M) (C™M) (C™M) 1(r) | 2(gr) (g/cm3) (Kgf) | RUPTURA Kg/cm2
2CM
M1 20 15 2 446 349 0,74 105 42
M2 20 15 2 558 443 0,93 20 8
M3 20 15,4 2 558 390 0,91 25 9,7
M4 20 15 2 622 390 1,04 50 20
M5 20 15 2 615 380 1,03 65 26

Nota: Se adjunta los resultados de las probetas ensayadas a la flexion.

Elaborado por: Murgueitio & Tomal& (2021)

Con estos resultados de resistencia se puede realizar el calculo del MOR basandonos

en la norma técnica colombiana NTC2261, segun (Pefia) en su investigacion panel

fabricado a base de fibras naturales presenta la siguiente Tabla.
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Tabla 26. Requisitos MOR y CH para tableros de particulas.

GRADO | MOR (Kglcm?) | CH (%)
HG 210 5-11
MG-S 145 5-11
MG-1 110 5-11
LG 80 5-11
LD-2 50 5-11
LD-1 30 5-11

Nota: Esta tabla sirve de guia para conocer el grado que alcanza los prototipos de tableros
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)

Segun los resultados de la tabla 22 comparados con la tabla 23 la resistencia de médulo
de ruptura mas alta fue la de muestra M1 y con ese valor se alcanza a estar en el rango
LD-1 que significa Low density o baja densidad. Las muestras son muy bajas que no

logran estar dentro lo que estipula la norma técnica.

gy
"

Figura 56: nsayo de flexidn estatica.
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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4.6.3. Ensayo de absorcion de agua e inmersion total.
Segun la norma ecuatoriana NTE INEN 899. Establece de introducir completamente
las probetas en recipientes llenos de agua y de ser el caso colocar un peso para evitar que

la muestra se sumerja. Se procedi6 a colocar las muestras, pero estas no resistieron, el
agua comenzo a descomponer el prototipo.

Figura 57: Ensayo de absorcion de angr;: .
Elaborado por: Murgueitio & Tomala (2021)
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que, con la reutilizacion de fibras de pinzote de banano, se
consigue elaborar tableros aglomerados no resistentes a la humedad pero que si

ayudan a reducir el impacto de contaminacién ambiental.

Por otro lado, se realizaron varios prototipos determinando que la que logra tener
mejor resistencia es la que consiste en 40 % fibra cocinada y 60% de adhesivo

Premium para maderas.

En cuanto a los ensayos de flexion a pesar de que las muestras no alcanzaron una
resistencia alta es necesario acotar que, una vez aplicado el ensayo de flexion a la
muestra, la misma regresa a su estado original es decir presenta una propiedad de

ductilidad y elasticidad.

Se puede concluir que la lignina es un cemento natural siempre y cuando se
mantenga dentro de la composicion quimica del material, al extraerla no se
comporta como un aglutinante, pero es necesario resaltar que evita que se produzca

hongos en las muestras.

Adicional a los ensayos mecanicos realizados, dentro de las caracteristicas del
Adhesivo se menciona que no es inflamable y se realizd la comprobacion
exponiendo la muestra M1 al fuego y esta no se quemo.

Se concluye que a pesar de que la muestra M1 esta dentro del grupo de baja calidad
es posible aprovechar el uso de los prototipos de tableros aglomerados a base de

fibra de pinzote de banano en interiores como parte de mobiliaria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda crear expectativas positivas para la recoleccion de desechos
organicos como lo es la fibra, para reducir la tala de arboles y que mediante este
material innovador se siga realizando experimentaciones futuras para obtener
nuevos recursos en el sector de la construccion.

Es recomendable realizar una campafia de concientizacion a la poblacion
mediante el uso de redes sociales para que puedan notar que los productos
organicos desechados también son un contaminante importante para el medio
ambiente y peor aln si no se les da un tratamiento adecuado.

Se sugiere que se continde con el estudio de la lignina realizando ensayos y
experimentaciones ya que puede resultar un material muy bueno en distintas areas
por ser un polimero natural y esto se encuentra en abundancia en las industrias
papeleras.

Es necesario mencionar que se continle investigando nuevas propiedades para los
tableros aglomerados usando varios materiales y sobre todo aglutinantes que sean
amigables con el medio ambiente.

Se recomienda realizar estudios donde se analice la cantidad de fibra de banano
que es desechada en la region sierra, oriente e insular.

Y finalmente crear competitividad en el sector que fabrican tableros aglomerados
para que se animen a utilizar la fibra de pinzote de banano asi aportarian con una
mejor investigacion ya que cuentan con equipos de alta calidad para la fabricacion
de estos tableros y se pueda mejorar las propiedades y sobre todo se puedan

comercializar en el pais.
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ANEXQOS
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ANEXO 2. FOTOGRAFIAS

Muestra puesta al fuego.
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Solo se quemo los bordes.

Pesaje de aserrin con lignina.
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Pesaje de fibra.
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