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RESUMEN

LAMBU, (Parametros de produccidon y transformacion de la guadua laminada
aplicados al Disefio Industrial}) es una investigacion aplicada a partir de la
recopilacion, analisis y compilacion de los parametros de produccién vy
transformacion de la guadua laminada enconmtrados en estudios realizados en la
UN y en el entorno artesanal durante los ultimos 3 aftos; incluye un acercamiento
al material (guadua) desde su silvicultura hasta su laminado, también una
descripcion y analisis ambiental de los procesos de laminacidén, como de los
procesos de transformacién de dichas laminas para llegar al producto de disefio,
en busca de la estandarizacion del material contribuyendo asi con su caracter en
el ambito artesanal, semiindustrial e industrial.

Se aborda el problema de disefioc desde el proceso productivo, mas alla del
producto en si, ampliando las posibilidades de intervencion, identificando
indicadores del correcto aprovechamiento del material y estableciendo
caracteristicas de disefio que permitan generar productos sostenibles viables
comercial y productivamente.

ABSTRACT

LAMBU, (Production and transformation parameters for laminated bamboo
guadua, applied to Industrial Design), is an investigation based on compilation
and analysis of the production and transformation parameters of the laminated
bamboo found in studies made by the National University of Colombia and in the
atisan environment during the past 3 years. It includes an approach to the
material (bamboo - guadua), from its cultivation, up until its lamination.

Also, it includes a wide description and an environmental analysis of the
laminating process, as well as the process of transforming such panels to get 1o
the design product, which will ultimately become the standardization of the
material, thus contributing with its character to both artisan, industrial, and semi
industrial fields.



The problem of design is approached from the productive process, beyond the
product itself, broadening the possibilities for intervention, identifying indicators
for the correct of the material, and establishing design characteristics which will
allow to generate sustainable products which are viable both commercially and
productively.



INTRODUCCION

Con este proyecto se busca hacer una investigacion aplicada a partir de la
recopilacion, analisis y compilacion de los parametros de produccion y
transformacion de la guadua laminada encontrados en estudios realizados
internamente por la universidad y los resultados encontrados en el ejercicio y la
practica industrial durante los ultimos tres (3) anos .

Ve Ly La compilacién de dichos parametros de
L I © v produccidon y transformacién de la
- - . . .

' . guadua laminada incluyen un

o acercamiento al material (guadua Fig 1.)
' desde su silvicultura hasta ser convertido
en laminas;, también una descripcion vy
andlisis ambiental de los procesos de
laminacion, como de los procesos de
Fig 1. Guadual, zona Cafetera transformacion de dichas laminas, en
busca de la estandarizacion del material contribuyendo asi con su caracter en el

ambito artesanal, semi-industrial e industrial.

Lo que propone este proyecto es abordar el problema de disefo desde el proceso
productivo, mas alla del producto en si, para de esta manera ampliar las
posibilidades de intervencion e identificar indicadores del correcto
aprovechamiento del material y establecer caracteristicas de diseno que permitan
generar productos sostenibles viables comercial y productivamente para el
eslabén de transformacion y procesamiento de la cadena productiva de la guadua
en el eje cafetero.

A partir de los parametros de produccion de los laminados se encontraron doce
(12) tipos de tableros (segun su forma de laminado, su tipo de acabado y el
adhesivo utilizado); LAMBU incluye una tipificaciébn y caracterizacion de los
diferentes tipos de tableros laminados presentados a través de las “fichas de
caracterizacion”.

Para lograr esta caracterizacion se realizaron ensayos de laboratorio normalizados
(bajo las normas NTC 663, 961, 944, 2912 y 3377). A partir de los resultados de



dichos ensayos se hizo posible generar los contenidos de los diferentes items de

la ficha de caracterizacion:
Parametros de produccion
Paradmetros de transformacién
Usos
Aplicaciones (Fig. 2.)
Propiedades fisico-mecanicas
Impacto ambiental

Aplicaciones arquitectonicas.
Puente UTP

Apoyados en la metodologia de eco disefo, este proyecto, por medio de la
dimension del disefo industrial, busca contribuir al desarrollo de la industria
guaduera en el eslabon de transformacion y procesamiento de la cadena
productiva, donde los actores directos de este eslabon (artesanos, industriales,
disenadores etc.) tengan una herramienta para entregar al mercado productos gque
aprovechen y apliquen correctamente las caracteristicas del material, siendo
productos sostenibles, realizados con procesos mas limpios e integrados a la
comunidad productora brindandole desarrollo economico y social a ia misma.



] ANTECEDENTES

Colombia ha estado expuesta, como muchos paises del llamado tercer mundo, al
ingreso de materiales extranjeros que desplazan los materiales oriundos y nativos
de nuestra region. Debido a este fendmeno, los materiales internos, tipicos del
pais se han desaprovechado a tal punto que su uso se limita a la fabricacion de
artesania y otros productos en los cuales no es posible aprovechar al mdaximo las
propiedades que este tipo de materiales puede brindar.

Este es el caso de la Guadua angustifolia Kunt,
material que, en la region en la que se encuentra
nuestro pais, abunda en diversas zonas, pero su
uso se a limitado a la produccion de mobiliario,
artesania y algunas estructuras arquitectonicas
(Fig 3), utilizandola principalmente de manera
rolliza. Catedral provisional de Pereira

La guadua laminada es una alternativa novedosa para el aprovechamiento e
industrializacion del material (quadua) y una fuente de ingresos y empleo para el
sector guaduero en Colombia.

Definir las alternativas de produccion y transformacion para los procesos de
guadua laminada, genera una oportunidad para insertar el material en el contexto
industrial permitiendo su visualizacion en usos y formas diferentes a los
tradicionales y de esta manera aprovechar las propiedades fisicas y mecanicas que
tiene el material en la industria, y su produccion de una manera sostenible.

El desarrollo de productos elaborados industrialmente a partir del uso de guadua
laminada es importante ya que Colombia hace parte de los paises en Ameérica que
registran mayor tradicion de uso de este material y de hecho en esta zona
(Colombia, Ecuador y Panama) existen las mayores extensiones de la especie
angustifolia Kunt en el continente. En Colombia encontramos mas de 51.000



hectareas de guadua de las cuales 46.000 son guaduales naturales y 5.000 son
hectareas establecidas de productores guadueros para el aprovechamiento del
material.

La regién del eje cafetero cuenta con aproximadamente 24.351 hectareas
cubiertas por guadua, de acuerdo con el Estudio de Actualizacion del Uso de la
Tierra para el departamento de Risaralda.

Esta informacion y las areas en guaduales naturales y plantados de los
departamentos vecinos se presentan en el siguiente cuadro:

DEPARTAMENTO AREA EN BOSQUE | AREA EN | TOTAL
PLANTACIONES Has
- I
Caldas 5.000 320 5.320
Quindio 5.800 640 6.440
Risaralda 3.476 615 4091
Valle del Cauca 7.100 1.400 8.500
TOTAL 21.376 2.975 24.351

Por otro lado, el laminado de la guadua permite desarrollar productos
industrializados que sustituyen la madera y pueden competir con este material en
el mercado nacional e internacional.

Es importante senalar que el aprovechamiento sostenible y la aplicacion de la
guadua en procesos industriales contribuye a la reduccién del impacto ambiental
sobre la selva humeda tropical y a conservar nuestra bio-diversidad.
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Mayores concentraciones de guadua en el pais.

Actualmente se han desarrollado varios proyectos que arrojan diversas
alternativas de transformacién de la guadua laminada. (Fig. 5) Los resultados de
dichos procesos deben ser compilados y enfocados a generar un aporte en las
lineas de investigacion en el campo del mobiliario y de la produccion de la
guadua.

Dicha compilacién debe permitir aclarar las alternativas productivas y de
transformaciéon de la guadua laminada sustentadas bajo la vision del eco disefo
para viabilizar los productos en el mercado.

Se reconoce el proceso de compendio como la sustentacion teorica del proyecto
de desarrollo de producto. Sin este compendio no se podria generar dicho
desarrollo e iguaimente no seria viable generar este conocimiento sin su
respectiva aplicacion que lo valide.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Validar un compendio de alternativas de produccion y transformacion de guadua
laminada, generado a partir la compilacién de trabajos anteriores en el area de
Medio ambiente, Ser Humano y Cultura, de la Escuela de diseno industrial de la
Universidad Nacional de Colombia y de la experimentaciéon con los posibles tipos
de laminado, gue permitan aplicar estos conocimientos en el desarrollo de
productos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar un compendio de antecedentes como soporte de procesos de diseno de
productos en guadua laminada.

Caracterizar posibles alterativas de laminados de guadua en su  presentaciéon de
tablero y bloque, identificando indicadores del correcto aprovechamiento de sus
propiedades fisicas y mecanicas, que permita proponer sus posibles usos vy
aplicaciones.

Proponer una herramienta de consulta de los parametros de  produccion vy
transformacién, caracterizados en las fichas de los laminados tipificados en el
trabajo, para ser aplicados en procesos de desarrollo de productos o desde la
dimension de Diseno Industrial, dirigida a los actores directos el eslabén de
transformacion y procesamiento de la cadena productiva de la guadua (artesanos,
empresarios, arquitectos y disefiadores industriales entre otros)
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4. MARCO TEORICO

4.1. CONCEPTOS AMBIENTALES

Los conceptos ambientales a considerar en el desarroilo del proyecto, son
relevantes ya que se toman como metodologia de trabajo (eco-disefio) y son
parte esencial en el desarrollo de productos enfocados a la sostenibilidad (ciclo de
vida, produccion mas limpia, mercados verdes).

Como el proyecto busca ser una herramienta para el desarrolioc de productos con
guadua laminada, estos parametros son parte de su enfoque.

4.1.1. ECODISENO

El ecodiseno es una estrategia que busca una mejora en el perfil ambiental de
productos o empresas; se plantea como una herramienta apropiada para lograr la
mejora de un perfil ambiental al introducir restricciones y/o mejoras ambientales
en todas las fases de produccion industrial de productos que no afecten el
ambiente. Con esto se asegura la utilizacion eficiente de los recursos naturales, fa
minimizacion del impacto ambiental, al igual que una implementacion coherente
de una politica ambiental en la organizacion, todo esto basado en el analisis del
ciclo de vida de los productos.

4.1.2. CICLO DE VIDA
ECODISERG
Son todas las etapas por las cuales | “-M&OPOLOCh. -
pasa un producto, desde la ot VARIAMES ECONOMICAS  ___  enCrone
., PRODUCTOS P* AMBIENTALES PRODUC T1vAS CRODUCTO BN
produccién de los componentes vy INDUSTRIALES | cALIDAD. 14 CIC0 DE viDe
materias primas necesarias para su —
MATERIA
obtencidn, hasta la eliminacién del -
producto una vez se ha desechado. **"‘ZL""F“"*”‘L”‘“"“U@
|
{mﬂzf{‘/mfn;n;l de Prad:;aéni DlsuTiI!JtMH uv
‘mau(ialesyvmwonenns _en fabrica yventa =
| AR . FELCLAX
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4.1.3. IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental se reconoce como cualquier cambio en el medio ambiente
(positivo 0 negativo), resultantes de todas o parte de las actividades, productos y
servicios de una organizacién.

4.1.4. MATRIZ MET

Es un método cualitativo en el que se describen las entradas y salidas existentes
en cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto y en los procesos
desarrollados para obtener dicho producto, donde se especifican el tipo de
impacto de estas entradas y salidas.

4.1.5. INDICADORES

Los indicadores son la base de referencia cuantitativa y comparativa que se tienen
para evaluar el impacto sobre el medio ambiente que ejerce una actividad
industrial.

4.1.6. MERCADOQOS VERDES

Los mercados verdes son
MERCADOS VERDES mercados donde se

Esla!
comercializacion

transan productos y

_dey servicios “ambientalmente
PRODUCTOS Que es un - 1 »
SELLO VERDE > MECANISMOS amigables” (productos con
Que identifica sello  verde), es decir,
. A :
ORICENY aquellos  derivados  del

aprovechamiento

De un producto |

duranteel\' sostenible del medio
PROCBO—‘ﬁannﬂzand;i CALIDADY ambiente en los que sus

PRODUCTIVO OSTENIBILIDAD -
o procesos de produccion,
N distribucion y
RECURSO T
BOSQUE comercializacion no  se
llevan a cabo en

12



detrimento de los recursos naturales o el patrimonio natural de {a humanidad

Con el término “verde” se hace referencia a productos cuyos procesos de
produccién generan un menor deterioro sobre los recursos naturales, en
comparacién con productos similares, pero basados en practicas contaminantes
mayores.

Se le Hlama sello verde a la certificacion forestal voluntaria que se adjudica a tos
productos obtenidos a partir de un uso sostenible de ia biodiversidad.

4.1.7. PRODUCCION MAS LIMPIA

La produccién mas limpia (P+L) es una estrategia de gestion preventiva aplicada a
productos, procesos y organizacion del trabajo, cuyo objetivo es minimizar
emisiones y/o descargas en la fuente, reduciendo riesgos para la salud humana y
ambiental, y elevando simultaneamente fa competitividad.

B S PRODUCTOS
NTAMINAC) e : iand
ico INA ON} » PREVENTIVA, EStUdiandg,  SERVICIOS
| INDUSTRIAL == MATERIA PRIMA
INSUMOS
¥

REDUCIR O ELIMINAR®
RESIDUOS ANTES
DE PRODUCIRSE

TECNICAS P+L

MEJORAS EN MANTENIMIENTO CAMBIOS DE

EL PROCESO DE EQUIPOS TECNOLOGIA
BUENAS PRACTICAS ' CAMBIOS EN LA REUTILIZACION
OPERATIVAS MATERIA PRIMA Y RECICLAJE

Ello resulta de 5 acciones;
La minimizacién y el consumo eficiente de insumos, agua y energia; la
minimizacién del uso de insumos toxicos; la minimizacién del volumen vy



toxicidad de todas las emisiones que genere el proceso productivo; el reciclaje de
la maxima proporcion de residuos en la planta y si no, fuera de ella; la reduccion

del impacto ambiental de los productos en su ciclo de vida (desde la planta hasta

su disposicion final).

4.2. GUADUA LAMINADA

4.2.1. GENERALIDADES

La guadua laminada es una propuesta novedosa de
utilizar la guadua de forma maciza para componer
productos estructurales (pisos, vigas y en nuestro
caso particular mobiliario), con ayuda de pegantes.
La gran ventaja de la guadua colombiana frente al
bambu asidtico consiste en las mayores
dimensiones de las latas que se pueden producir y

en su dureza Iigeramente mayor, que ofrece una Guadua cortada en latas

resistencia abrasiva mayor.

4.2.2. PROCESO DE FABRICACION

N\

Tablillas de Guadua

En el proceso de fabricacion de las tabillas de
guadua se debe buscar un espesor grande (la cepa
de la guadua), para lograr minimizar la cantidad
de pegante y de procesos técnicos respectivos.

El largo del canuto se aumenta a la medida que la
guadua gana altura, mientras que el diametro del
tubo y el espesor de la pared disminuye. Pero hay
una mayor densidad de la fibra en la parte aita,

mientras en la parte baja hay una mayor presencia de células de parénquima, un

“corcho” amortiguador entre las fibras. Por esta condicion la mejor parte de la

guadua aprovechable para tablillas es la basa, ya que cuenta con un

comportamiento cilindrico, buen diametro de seccion, menor distancia entre

14



nudos y paredes mas resistentes que la cepa, no obstante, las otras partes
mencionadas anteriormente ofrecen también propiedades que permiten ser
aprovechadas.

4.2.3. ESPECIFICACIONES

Productividad:

Segun un estudio reciente que se elaboro con mas de 2000 guaduas de diferentes
guaduales del Eje Cafetero, se determinaron las siguientes caracteristicas de las
canas:

El 80% de los tallos tienen diametros entre 9y 12 cm.

De una guadua se pueden obtener de 3 hasta 5 “piezas” de 4m: una cepa, hasta
dos basas, una sobrebasa y un varillon.

Estas guaduas tienen hasta 20 m de longitud y una pared mayor de 0.8 cm.

El promedio del espesor de pared varia entre 0.8 y 2.5 cm.

Podriamos establecer entonces la productividad de una hectarea de guadua para
obtener materia prima (tablillas de guadua):

1 culmo: Tcepa (3m), 2 basas (4m cada uno).
1 cepa: 6 latas (3m) / | basa: 6 latas {(4m).

1 cana: 18 tablillas de 3 a 4m.

1 hectarea: 1350 culmo aproximadamente.

1 hectarea: 24300 tablillas de 3m promedio.

1 hectarea: 72900 metros lineales de tablillas.

De las 24.300 latas se pueden descartar 300 aproximadamente por factores
como, rajado, torceduras, hongos, entre otros. Los 72.900 metros lineales se
podrian dar en caso ideal de produccion.

Se pueden producir facilmente 60 latas hora/operario (40segundos por los dos
cortes, 20 segundos por el cepillado de dos caras de 3m). Esto suma en 8 horas
tedoricamente 480 latas. La sierra doble hoja genera maximo 0.5 cm. de
desperdicio de corte por lata, aungue puede ser factible conseguir hasta 0.3mm
de desperdicio.
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La construccion de la sierra paralela es mas economica, que la prensa estrella,
aunque hay que construir varias unidades para lograr la misma cantidad de
produccion. El desgaste de los discos requiere un cambio semanal por un juego
alterno, mientras se afilan los otros. Para un buen rendimiento se necesita un
motor de minimo 7 caballos (5.222 vatios). El desgaste de cuchillas de tungsteno
es mucho menor que los de acero. Los filos de la cepilladora, son los que mas
mantenimiento requieren, por esto se debe aprovechar al maximo la sierra
paralela con disco de tungsteno.

Segun la experimentacion realizada por lvan Gomez (pionero en la elaboracion de
tablillas, para el SENA de Dos Quebradas, se establecido que de cada guadua es
posible sacar 6 latas de 7 a 8mm de espesor y 3cm de ancho, aceptables, para
luego ser sometidas a los diferentes procesos de maquinado. La extraccion de un
nimero mayor de latas por tailo, dificultaria el proceso de maquinado vy
aumentaria el porcentaje de desperdicio por las dimensiones reducidas de las
piezas.

4.3. ADHESIVOS
4.3.1. GENERALIDADES

Los adhesivos o pegamentos son aquellas sustancias capaces de unir otras
sustancias por contacto superficial. La mayoria de los pegamentos posibilitan la
unidén al rellenar los huecos y fisuras diminutos que existen normalmente en
cualquier superficie, aunque sea muy lisa. Los pegamentos distribuyen la tension
en el punto de union, resisten a la humedad y a la corrosion y eliminan la
necesidad de remaches y torniilos.

Su eficacia depende de varios factores, como la

_ ' resistencia al encogimiento y desprendimiento, la
RS Fi: - . .. .
ERER Tt i maleabilidad, la fuerza adhesiva y la tension superficial,

i-'LLIT; 1t ,'.—:" . .
2“, :li’:sl‘vt £ ’qi’iu que determinan el grado de penetracién del pegamento
Y3 i, bt s ki o ‘ . .
.»f..,;ﬁﬁ’i “4 en las mindsculas depresiones de las superficies a unir.

~«o Los pegamentos varian segun el proposito con el gue se
vayan a utilizar.
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4.3.1.1. CLASIFICACION DE LOS ADHESIVOS

Los adhesivos se pueden clasificar de diversas maneras:
A. Clasificacion por el origen:
o Adhesivos Naturales
Animales: albumina, goma animal, caseina, cera de abejas, lacas.
Vegetales: resinas naturales como goma arabiga, tragacanto, colofonia, aceites y
ceras.
Elastomeros: caucho natural y sus diferentes derivados.

Adhesivos sintéticos
Elastomeros: caucho sintético y derivados (mezcla de butilo, poliisobutileno y
polibutadeno), estireno, acrilonitrilo, poliisoprenos, poliuretanos, hules, siliconas
y polisulfuro. Acrilonitrilo, poliisoprenos, poliuretanos, hules, siliconas vy
polisulfuro.
Termoplasticos: derivados de la celulosa, polimeros, copolimeros vinilicos vy
oleorresinas.
Termoestables: poliésteres, poliamidas, poliacrilatos, polisuifonas, aminoplastos,
epoxidos y modificados, resinas fendlicas y modificaciones, poliésteres
insaturados poliaromaticos, furanos o urea formaldehido.

B. Clasificacion por métodos de union:

Sensibles a la presion T
o Fundidos por calor: se funden con el calor y se fijan al
enfriar.
. De endurecimiento quimico. se usa en aplicaciones f

estructurales, por su gran fuerza de union.
Por efiminacion del solvente. se solidifica al perder el

solvente (evaporacion).

C. Clasificacién segun su forma fisica:
o Lliguidos de alta o baja viscosidad.: faciles de aplicar, requieren cierto
control de su viscosidad.
o Pastas.
o Pelicu/la o cinta: restringidas para superficies suaves, de rapida y facil
aplicacion, mantienen un grosor uniforme y ahorro del material.
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Polvo: requieren mezcla con liquidos o activacion con calor para lograr
estado liquido.

~ Solidos. aplicaciones particulares, son la soldaduras con adhesivos y
materiales de fusion por calor.

o Base por soldaduras con adhesivos y materiales de fusion por calor.

D. Clasificacion por forma de fijacion:

o Fijados por calor: se fijan desde |la temperatura ambiente hasta los 250°C,
pero requieren una temperatura especifica para pegar y al aumentar esta
temperatura, la fuerza de union aumenta.

o Fijados por presion: la presion varia desde el contacto hasta la aplicacion
de presion con prensas y favorecen la union por dejar peliculas delegadas
con gran fuerza.

o Fijados por el catalizador quimico: requieren temperaturas de 120°C y
aplicacion de presion, existe una gran variedad para adhesivos termofijos y
elastomero.

o Fifados por vulcanizacion: adhesivos elastomeros tratados con agentes
guimicos como catalizadores, algunos requieren hasta temperaturas de
1 70°C para iniciar vulcanizacion.

o Fifados por reactivacion: son adhesivos termoplasticos o elastomeros gque
algunas veces requieren solventes o calor para fundir el adhesivo.

4.3.1.2. ADHESIVOS ESTRUCTURALES:

Se conoce como adhesivo estructural a aquel que se

.f/' ' N . .

é\ usa para adherir materiales estructurales, donde el
. ~ adhesivo trabaja sin falla, a menos que el material falle.
: o

T~

_. Dentro de los adhesivos estructurales tenemos:
Acrilatos: liquidos de dos componentes, que se aplican
por separado sobre las superficies a unir, endurece en

3-4 minutos y el 60 a 70% de su resistencia se adquiere a los 15-30 minutos .
Cianoacrilatos: liquidos de endurecimiento ultra rapido, formados por un solo
componente, estables a temperatura ambiente, deben ser aplicados en superficies
muy lisas, de manera que no dan buenos resultados en materiales porosos.



Resinas fenolicas: presentan alta contraccion durante el curado y tienen baja
resistencia al pelado y al impacto, por esto se asocian con elastomeros o
termoplasticos, para mejorar estas propiedades, ademas necesitan de altas
presiones para mantener en contacto las superficies de unir, son ampliamente
usados en el laminado de madera y en las uniones de metal madera.

Resinas epoxicas: se presentan de forma solida, liquida, pastas o cintas adhesivas,
estas resinas pueden realizar la funcion de relieno de material entre las
superficies a unir, poseen gran poder de adherencia, poca contraccion durante el
curado, buenas propiedades mecanicas y elasticas, capacidad de trabajar desde
muy bajas temperaturas hasta 20°C, buena resistencia quimica y estabilidad
frente al envejecimiento.

Poliuretanos: son adhesivos biocomponentes, las uniones que produce son
relativamente elasticas y soportan vibraciones, normaimente utilizadas en la
adhesion de superficies plasticas o metalicas; permite ademas adherir superficies
porosas.

4.3.1.3. ASPECTQS PARA LA ELECCION DEL ADHESIVO:

Para la eleccion de un 6ptimo adhesivo para unir dos materiales, se deben tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

e Estado de las superficies a unir.

» Definicion del problema de adhesion y aplicacion que se le va a dar.
e Requerimientos de ensamble.

+ Forma del adhesivo.

s Modulo de elasticidad del material y del adhesivo.

¢ Resistencia mecanica de la union.

« Método de aplicacion.

e Proceso de fabricacion.

e Temperatura de servicio.

e Entorno quimico al que va a quedar expuesto el elemento laminado.
e Necesidad de aislamiento.

e Especificaciones propias del adhesivo.

« Consideraciones economicas.

 Consideraciones ambientales.
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4.3.2. ADHESIVOS PARA GUADUA LAMINADA

El adhesivo es uno de los factores mas relevantes al momento de llevar a cabo la
laminacion de la guadua. El pegante es el elemento que une las tablillas de
guadua para conformar los tableros y los blogues, este es capaz de proveer al
elemento laminado mayor resistencia y durabilidad, por lo tanto es importante
hacer un analisis del tipo de adhesivo que se va a emplear para la taminacion
segun sus caracteristicas, consecucion, el aporte que puede hacer a los
elementos y el impacto ambiental de su uso. Para el analisis de adhesivos se
tomaron como base las referencia del IPIRT! (Indian Plywood Industries, Research
& Training Institute) uno de los institutos abanderados en le desarrollo de
productos con bambu laminado, que ha desarrollados estudios necesarios para
encontrar los adhesivos mas optimos para la laminacion de bambu.

4.4. NORMATIVIDAD

El ambiente es un patrimonio comun y los recursos naturales hacen parte de él,
por lo cual es deber tanto del Estado como de todos los particulares velar por su
mantenimiento, proteccion, conservacion y aprovechamiento racional.

En el cumplimiento de lo estipulado en nuestra Constitucion Politica, las
Corporaciones regionales como entidades integrantes del Estado entre otras,
planifican el manejo de los recursos naturales con el proposito de garantizar su
desarrollo sostenible, dando aplicacion a las normas contenidas en sus Estatutos
Forestales, a través de los cuales se presentan los diferentes procedimientos para
el aprovechamiento de los bosques naturales o plantados, dentro de los cuales se
encuentran los bosques de guadua angustifolia Kunth.

Para esto se expidieron las resoluciones: 1167 de 6 de diciembre de 2001 de
CRQ, 1793 de 11 de diciembre de 2001 de CARDER, 1893 de 27 de diciembre de
2001 de CRTOLIMA, 002 de 2 de enero de CVC, 008 de 8 de febrero de 2002 de
CORPOCALDAS; con los siguientes capitulos:

Capitulo 1. CENERALIDADES: establecimiento, manejo y aprovechamiento
sostenible de la guadua, cafa bravay bambdues.
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Capitulo II: DEL REGISTRO: requisitos para registrar, en La Corporacion Auténoma
Regional todo guadual o cafabraval natural que se pretende aprovechar, asi como
las plantaciones de guadua, cana brava y bambues.

Capitulo ill: APROVECHAMIENTO DE GUADUA NATURAL Y CANA BRAVA:
clasificacion de los aprovechamientos de guadua natural y cafa brava; y
categorias en las que se dividen los aprovechamientos persistentes de guadua
natural.

Capitulo 1V: TRAMITE DE PERMISOS Y AUTORIZACIONES: informacidn necesaria
para presentar una solicitud por escrito para aprovechar la guadua natural o cana
brava. Iniciacion del tramite y presentacion y evaluaciéon del estudio del guadual.

Capitulo V: DE LOS GUADUALES NATURALES DE MANEJO SOSTENIBLE: informacion
necesaria para realizar la solicitud de permisos y autorizaciones. Beneficios vy
deberes de los guaduales inscritos.

Capitulo VI  PLANTACIONES: aprovechamiento de las plantaciones vy
comportamiento de las plantaciones enmarcadas en programas institucionales.

Capitulo VII: TRANSPORTE Y COMERCIO DE GUADUA, CANA BRAVA Y BAMBUES:
requisitos para transportar por fuera del sitio de aprovechamiento, productos de
transformacion primaria de la guadua y deberes de los adquirentes de productos.

Capitulo VIii: ASISTENCIA TECNICA: Obligatoriedad de la asistencia técnica forestal
y reporte de Informes de avance del proyecto a la CAR y visitas de supervision.

Capitulo IX: DISPOSICIONES FINALES: Régimen de transicion y vigencia vy
derogatorias de las disposiciones sobre aprovechamiento, manejo y
establecimiento de guadua.



5. LA CADENA PRODUCTIVA DE LA GUADUA EN LA REGION

Ante la crisis que experimenta el sector agropecuario Colombiano, las regiones
buscan alternativas economicas que contribuyan al desarrollo empresarial y a
mejorar la rentabilidad del campo. Entre esas alternativas surge la Guadua como
una opcion importante para los diferentes sectores de la industria nacional, como
lo son: la construccién, la industria del mueble, la industria de los laminados y los
pis0Os entre otras.

Bajo un enfoque de competitividad la cadena productiva parte del conocimiento
del mercado, del establecimiento de los margenes de comercializacién vy
rentabilidad del negocic.

En la cadena productiva de la guadua se identifican cuatro (4) eslabones y sus
respectivos actores. Ver cuadro de actores de la cadena productiva de la guadua.

5.1. CARACTERIZACION DE LA CADENA PRODUCTIVA

La cadena productiva de la guadua busca atacar directamente los problemas ya
identificados en cada uno de los eslabones, para asi mejorar las condiciones de
los actores de cada eslabon por medio de las siguientes acciones estratégicas:

o Creacion y consolidacion de organizaciones de propietarios vy
aprovechadores.

o Desarrollo de programas de capacitacion de acuerdo con las necesidades
de los sectores productivos de la guadua.

o Creacion de incentivos a la reforestacion, conservacion y manejo de orden
local, regional y nacional.

o Desarrollo de proyectos de investigacion que garanticen la preservaciéon de
la base genética del recurso.

o Desarrollo de un programa de negociacién de bienes y servicios
ambientales de los guaduales naturales y plantados.

o Promover la participacion y organizacidbn comunitaria empresarial y
académica para el manejo y aprovechamiento de la guadua, en la eco-
region del eje cafetero. Ver cuadro de problemas de la cadena productiva
de la guadua.
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MARCO ESTRATEGICO PARA EL NEGOCIO DE ARTESANIAS:
o Vision: El eje cafetero sera el centro mundial de produccién transformacion
de la guadua en el mundo.

o Mision: El Consejo Nacional de la Guadua, manejara politicas claras,
generara y coordinara proyectos y programas que permitan articular un
entorno competitivo para los negocios de la guadua y para consolidar las

artesanias colombianas de guadua, con principios de equidad, desarrollo
sostenible y viabilidad ambiental.

o Objetivo general: ampliar el mercado de las artesanias en guadua y sus
derivados con el fin de mejorar las condiciones de vida de la poblacién

directamente involucrada.

MARCO ESTRATEGICO PARA EL NEGOCIO DE LAMINADOS:

0

Vision: El sector de laminados en guadua, se proyecta para el ano
2020 como uno de los principales renglones de la economia
colombiana.

Mision: El sector de laminados en gquadua participara de los
mercados nacionales e internacionales, con los requerimientos  de
calidad, tecnologia precios y productividad, exigidos por la demanda
a nivel mundial.

Objetivo general: consolidar una estrategia integral de innovacion y
desarrollo tecnologico en el marco de competitividad de la cadena
productiva de la guadua, que permita articular sus componentes en
funcion de la demanda de los mercados.



SHVICULTURA COSECHA Y TRANSFORMACION Y MERCADEO Y
POSCOSECHA PROCESAMIENTO COMERCIALIZACION
Propietarios y > Aprovechadores >Preindustrializa > Proveedores de
productores Corteros dores insumos y de
Administradores}| Coteros Emp. De secado maquinaria
de finca Arrieros y preservacion Almacenes y
Obreros Transportadores | | Constructores depédsitos
Ingenteros Exportadores

Arquitectos
Fabricantes de
muebles
Artesanos

Comercializadores
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VICULTURA ECHAY _hANSFORMAgoN Y '3‘_"'.}3ERCADEO Y
SCOSECHA PROCESAMIENTO COMERCIALIZACION
Escaso manejo >Cortes > Altos costos en > No hay estudios
de guaduales inadecuados adaptacion de de mercado
naturales No aplican tecnologia No hay
No hay criterios de Desconocimiento informacion sobre
plantaciones con seleccion de los estandares estandares de

criterio comercial
No hay
conocimiento de
la guadua como
negocio
(pertenencia)

métodos de
preservacion y
secado
incremento de
costos en Mat.
Prima

Falta de
conocimiento de
las normas
Informalidad en
fa contratacioén
bajos niveles de
iNngresos y

sequridad social.

de calidad.

Bajo nivel de
desarrolio
empresarial

Poco estimulo para
la innovacion y
desarrollo
tecnologico
Disefio y acabados
Falta de unidad de
criterios en
contenidos vy
metodologias

No existe
estructura de
costos

calidad.
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6. PARAMETROS DE PRODUCCION DE LA GUADUA LAMINADA

A continuacion se hara una descripcién del proceso productivo mas comdn que se
lleva a cabo en el eje cafetero para la obtencion de tableros y blogues de guadua
laminada. Este proceso consta de tres grandes etapas (aprovechamiento,
produccion y transformacion.

6.1. OBTENCION DE LATAS

A. Cosecha .
El proceso productivo empieza a partir de la cosecha

Los corteros cortan la guadua entre la 1:00 y las 4:00 de '~

la mafana en luna menguante, debido a que en esta

época las mareas de la tierra bajan y por consiguiente el

agua, que la guadua ha acumulado, desciende hacia el

rizoma (caiman).

Para llevara a cabo el proceso de cosechado se
usan tecnologias basicas como herramientas
manuales como el machete, en otros casos se usa
la sierra eléctrica manual para la operacién de
cosechado.

B. Arreo

Las guaduas maduras se encuentran generalmente

en el centro del guadual y la mayoria de los

guaduales estan en zonas de altas pendientes, es

por esta razén que se hace necesario el arreo de

las guaduas a través de animales de carga, la :

mayoria de las veces por caballos. El arreo se - o \,
efectia montando la carga (guadua rolliza recién -
cortada) en caballos o burros de carga utilizando
s0gas.
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C. Seleccion de la guadua

Para la obtencién de tablillas se necesita guadua
de minimo 12c¢m de diametro, con un espesor de
pared de 1.5cm.

Debe estar recién cortada, no mas de 4 dias,
debido a que si se realiza la preservacion natural
(dejar la guadua 20 dias parada dentro del guadual
para que sus azucares se conviertan en alcoholes)
aparecen en las latas manchas que alteran la
calidad del producto.

Ademas la guadua debe estar madura, es decir
que debe tener al rededor de 5 afos. Para saber
cual es la gquadua que ya esta madura se pueden
observar liguenes blancuzcos en todo el tronco de
la misma.

D. Troceo

Se cortan las guaduas (Fig. 42) de una misma
medida

En el mejor de los casos se alcanza a aprovechar el
38% del total de la guadua, dependiendo del ancho
y espesor de las latas.

La tecnologia utilizada para el proceso de troceo se basa
v en maguinaria industrial instalada en la planta como lo

es la sierra circular.

Claro esta que el largo de las tablillas depende dei

industrial, de acuerdo al producto que va a fabricar.

E. Aserrado - Doble corte
Con una sierra de cuchillas paralelas (Fig. 44) se logra que un solo operario vaya
rotando el culmo de tal forma que se realicen los 6 cortes necesarios por guadua.
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De esta manera se pueden producir 400 latas por hora
aproximadamente. También se puede obtener mayor
productividad de latas si para este proceso se usa una
sierra estrella capaz de producir de 6.000 a 10.000 latas
diarias, con dos operarios. Aun asi las latas que salen de la
sierra estrella tiene un corte radial y requieren de un
emparejado posterior de los bordes.

Después de este doble corte las latas se sostienen unidas entre

si, por los tabiques; para su desprendimiento se tiran

culmos al suelo y esos tabiques se separan (Fig.43).

F. Descortezado

En esta parte del proceso, como su nombre lo dice, se
le quitan a las latas los nudos, pero ademas se retira
toda la corteza de la planta.

Para hacer el denudado se usa la sierra de disco.

G. Residuos - i

Después del aserrado y el denudado quedan residuos
solidos grandes que se queman en el horno para
producir energia para secar la guadua.

El aserrin que resulta de los cortes es utilizado como
fertilizante.

H. Calidad

Es necesario verificar las latas para que no se vayan al
siguiente paso del proceso latas que perjudiguen el
cepillo, ya que una atascada del cepillo demora el proceso
aproximadamente 2 horas. (teniendo en cuenta que se
cepillan de 800 a 1000 latas por hora).

v
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Desde que se corta la guadua hasta que se seca, pueden aparecer diferentes

hongos como lo son la mancha azul, el hango negro o la mancha roja.

6.2. OBTENCION DE TABLILLAS

A. Coccion
La coccion de las latas se realiza en un tanque de acero
inoxidable. Se cocinan en agua.

B. Residuos
De la coccion resulta un residuo liquido que contiene mucho
almidon y mucho azucar.

C. Preservacion

En este punto del proceso productivo se acomodan todas
las latas en una piscina con bérax y acido bérico para
hacerle un tratamiento de inmunizacion. (Fig. 53)

D. Secado

Después de la inmunizacion se llevan las latas a un horno o
camara de secado.

Existen diferentes formas de realizar el secado:

Secado por Aire - secado que se lleva acabo utilizando e
viento natural y el sol.

SECADOR SOLAR, CON VENTILACION NATURAL

uadua, salida aire Plastico transparente, calibre 6

Secado

Lamina de zinc, negro

Guaduas atravesando la canal cO be rtl Z0
Canal de tierra, distribucién de zire
Secado
Canal con plastico negro
Terreno inclinado CObertlZO

ventilador

Atados de latas de guadua, espaciados Secado con

LN o

Cobertizo
aire

bajo

Aire o

Forzado-secado
listico negro bajo cobertizo con
un extremo



para soplar viento entre la madera.

Secado con Horno - la madera se seca en una recamara controlando el flujo de

aire, temperatura y humedad.

Cuando se seca la guadua se generan unas deformaciones, por esta razén es
necesario que las latas estén con una dimensidn superior para que cuando se

sequen y se deformen, con el cepillado se pueda corregir.

E. Cepillado

Después de secadas las latas se llevan a cepillar.

Para lograr unas tablillas parejas y de iguales
dimensiones es preferible cepillar las cuatro caras. La
maquinaria apropiada es una molduradora o perfiladora
de cuatro caras, con cuchillas de tungsteno.

F. Empaque de tablilla

1. Bastidor en forma de cajén
2.Mesade colocacion o entrada
3.Mesadesalida
4. Arbot parta-cuchilla
5.Lablos de la mesa
6. Ajuste de la mesa en longitud y altura
7.Regla de tope o guia
* 2
S
>

En esta parte del proceso se pueden vender las tablillas ya

dimensionadas y acabadas. Para esto se empacan

generalmente en costales o simplemente se amarran las

tablillas con una pita. Este proceso se hace de manera

manual.

G. Blangueamiento

El color se homogeniza con un proceso de
blanqueamiento con peroxido de hidrégeno (agua con
2% hasta 4% de H202 en algunos casos se usa mas el
bisulfato), cocinandolo en un tanque durante una o dos
horas. Este tratamiento también ablanda las fibras y
libera tensiones dentro de las tablillas, que permiten una
mayor densidad en el prensado final y descompone el
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almidoén. La desventaja,

independiente del costo por la evaporacién del reactivo y la oxidacion de los
hierros cercanos a las calderas (en cemento) (Fig. 59), es el impacto sobre las

paredes de las células de guadua.



H. Carbonizacion

El efecto es un cambio en la tonalidad, cambiando a un

ambar oscuro y una homogenizacion del aspecto, para f
obtener otro acabado en los diferentes usos (como l I
accesorios, por ejemplo)..

También se ablanda la fibra por el vapor, aunque la dureza

después del secado es constante. La “mancha azul” sigue visible después de este

Es el efecto contrario al blangueamiento. En una autoclave ol !
J i
(Fig. 60) se tratan las latillas de guadua con vapor caliente ™ T
de 150 °C durante 30 minutos. .’i .
|

tratamiento, aunque se destaca menos.
Este procedimiento penetra un 100% la guadua.

6.3. PROCESO DE LAMINACION

A. Encolado

El encolado es el proceso en el cual se aplica el * a
adhesivo a la guadua para ser armada y prensada , Y-

posteriormente. Este proceso se puede realizar de dos
maneras, la primera es aplicando el adhesivo en los
cantos de la tablilla para hacer tableros mas delgados;
la segunda es aplicando el adhesivo en las caras de las
tablillas para unir cara con cara.

El tiempo y técnicas de aplicacion dependen del tipo
de adhesivo que se escoja. Normalmente este
proceso se hace manualmente pero se puede usar
encoladora pero solo en el caso de hacerlo por las
caras de la tablilla.

B. Prensado

El prensado es necesario para que las tablillas se
unan correctamente. Los tiempos, temperatura y
parametros de prensado dependen del tipo de
adhesivo de se escoja para este proceso. Para el
caso del PVA el adhesivo mas usado para este
proceso los tiempos son relativamente cortos con
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una temperatura entre 15-80°C, y una presion de 1-10Kg/cm?2.

Actualmente se wusa para este proceso, prensas manuales distribuidas
equitativamente sobre el material, pero se puede implementar el uso de prensas
hidraulicas que mejorarian los tiempos y la calidad de los prensados.

6.4. ANALISIS AMBIENTAL DE PROCESO DE PRODUCCION

Tras la evaluacion se detectan oportunidades de mejoramiento en las técnicas de
produccion ya que son muy artesanales. El posicionamiento en las demas
estrategias demuestra que la guadua laminada es un material con grandes
posibilidades para el aprovechamiento industrial. El 62% del material es
subutilizado en el proceso de laminado (en sobrebasa y varillon), el corte se
puede optimizar implementando nuevas y mejores tecnologias.

Cabe la posibilidad de fabricar aglomerados con algunos de los residuos del
proceso. Existe una cantidad considerable de quimicos usados durante el proceso,
debe considerarse el impacte de los adhesivos usados, el prensado puede ser
optimizado implementando nuevas y mejores tecnologias, es importante ofrecer
nuevos productos para ser fabricados a partir de los tableros y bloques de guadua
laminada.

En cuanto al final de la vida util, es posible hacer nuevos planteamientos que den
un aprovechamiento real del material (en cuanto a los adhesivos).



Rueda de LiDS tablillas

@ Desarrollo de un
nuevo concepto

7. Optimizacion al final 1. Materiales con
de la vida util bajo impacto
6. Optimizacion ' 2. Reduccion de
de la vida util | materiales
5. Reduccion del impacto 3. Mejores técnicas
durante el uso de produccion
4. Aprovechamiento
sostenible
MATRIZ "MET"

Para poder analizar ambientalmente el proceso de fabricacion de los laminados de
guadua, se tomd como base la matriz generada en el trabajo de grado STRIATA,
la cual esta basada en la matriz MET. Algunos de los aspectos que se tratan en
esta matriz son los siguientes:

Materiales
Desechos
Entradas
Salidas
Proceso
Maquinaria
Energia

Con esta matriz se puede ver un panorama ambiental del proceso productivo de la
guadua laminada, todas sus implicaciones y su incidencia en el medio ambiente.
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Matriz 'MET tabliilas

) Al ecosistema 1 Ruido Szlud humana Sobrante D Reciclaje o
reutilizable
MATERIALES ENERGIA DESECHOS
PROCESO ENTRADA SALIDA MAQUINA [ ENTRADA SALIDA
N N ev— ) v
Extraccion de 1350 cumosde | Sierra eléctrica L
; . o Eléctrica .
materia prima guadua con su portatil Ramaje
una hectarea ramaje Machete Manual
Corte de 1350 culmosde | 4050 trozosde | Sierra de disco Trifisica Viruta
culmos guadua limpia guadua desplazable
Rajado de Tambor chino Trifdsica
trozos 4050 trozos 24300latas | Sierra de disco s s Motores Viruta
Trifasica
paralelo
Rebajado de 24300 latas | Sierra de disco
curvaturas 24300 latas rebrajadas paralelo Trifasica Motar Viruta
int, ¥Yext.
Rebajado de 24300 latas 24000 latas . .
curvaturas 2 rusticas Canteadas Canteadora Eléctrica Motor Viruta
; 24000 latas 24000 latas . L .
Pulido cantoneadas pulidas Cepilladora Eléctrica Motor Viruta

Con el desarrollo de esta matriz se puede determinar que el residuo mds importante que genera
la produccion de tablillas es la viruta, no obstante, ésta puede ser reutitizada en la ganaderia,
en abono, combustible o en la produccién de aglemerados de guadua.




7. PARAMETROS DE TRANSFORMACION DE LA GUADUA LAMINADA

A. Corte T
El corte es un proceso que consiste en separar piezas de

una material en este caso los tableros o bloques de guadua Ad
laminada) por la accién de cintas o discos dentados cuyas
aristas cortantes recorren una trayectoria constante, a
medida que el material avanza se va desgastando y es
desgarrado por los dientes. t
Para esta operacion se wusan diferentes tipos de
magquinarias como la caladora manual, la sierra de cinta, la
sierra circular o las acolilladoras.

B. Cepillado.

El cepillado se wusa para crear superficies
completamente planas en tableros o bloques de
guadua laminada, por medio de cuchillas rotativas
que desgastan la piezas cuado esta entra en

-
| J

contacto con ellas. Las cepilladoras pueden ser de
dos tipos las que cepillan una sola cara y las que
cepillan dos caras a la vez.

C. Moldurado

El moldurado es el proceso que se realiza en los cantos
de las piezas de guadua laminada con el objeto de
darles un terminado y apariencia particular. Una
moldura es un perfil de seccién uniforme que por lo
general sirve para adornar o reforzar una pieza del
material.

D. Curvado
El proceso de curvado consiste en hacer que la
guadua laminada (en tablillas) tome una forma =7 _-

curva preestablecida (Fig 69), para ello existen B ==

varios métodos y herramientas, los mas utilizados
son el curvado por entalladura y el curvado por



vapor, en ambos casos se requieren elementos de fijacion como moldes y prensas
que le ayuden al material a adoptar la forma deseada y manteneria.

E. Lijado

El lijado es el proceso que permite preparar la superficie de

los tableros y bloques de guadua laminada para tratamientos

de acabado y mejorar su belleza y estructura, entre mas liza -
se logre la superficie, mejor es su apariencia y mejor su

respuesta ante el polvo y humedad.

Las magquinas lijadora ofrecen diferentes tipos de acabado

dependiendo del grano de la cinta o disco de lijado.

F. Torneado

El torneado es el proceso por el cual se obtienen
piezas de revolucién a partir de bloques de
guadua laminada. Se logra basicamente a partir
de un movimiento de rotacion hecho por la pieza
de guadua mientras la herramienta hace
movimientos rectilineos y de penetracién en la
pieza.

G. Maquinado

Es un proceso de conformado por eliminacién de
material, la eliminacién del material (bloques de
guadua laminada) se realizan fundamentalmente
por procesos mecanicos como el taladrado,
escopleado y torneado (explicado anteriormente).



Matriz MET Procesos de Transformacion

Al ecosistema c * Ruido Salud humana Sobrante Reciclaje ¢
reutilizable
MATERIALES ENERGIA DESECHOS
PROCESQ ENTRADA SALIDA MAQUINA ENTRADA SALIDA
—_— | —
Laminados Sierra eléctrica
CORTE de guadua Producto portatil Eléctrica Mator Trozos Viruta
Discos de tugsteno
Laminados Producto . .
CURVADO de guadua curvado Horno Calorica
TORNEADO Blgggzz:e Producto Torno manual Eléctrica Motor Viruta
Laminados y Taladradora Trozaos
MECANIZADO Biogques Producto Tornzadora de fresa| Eléctrica Motor pequefios | Viruta
Roscadoras
ACABADOS | -aminadosy Producto Compresor Eléctrica Motor Particulas
Blogues Brochas pequenas
MOLDURADO Lag:'onqaf:: Y Producta Molduradora Eléctrica Motor Viruta
LIJADO Laminados y Producto Lijadora Eléctrica Motor Viruta
Blogues
CEPILLADC Laminados y Producto Cepiltadora Fléctrica Motor Viruta
Blogues

H
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8. PRUEBAS Y ENSAYQOS
8.1. PROTOCOLO DE ENSAYOS

8.1.1. PROPOSITO:

Por medio de la obtencion de datos, caracterizar las propiedades fisico-mecanicas
del material guadua laminada en su presentacion de tableros, en laminados con
PVAc, Urea y melamina formaldehido y emulsién de isocianato, y comparar estos
resultados con los obtenidos en los trabajos de grado previos de diseno
industrial.

8.1.2. PRUEBAS:
Obtener los datos de la resistencia a la flexion.
Obtener los datos de la resistencia a la flexién estatica paralela a 1a fibra.
Obtener los datos de la resistencia a la flexién estatica
perpendicular a la fibra.
Determinar la compresién paralela a la fibra
Determinar la compresion perpendicular a la fibra.
Determinar el esfuerzo de corte paralelo a la fibra.
Determinar el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra .
Determinar el agrietamiento paralelo a la fibra.
Determinar el agrietamiento perpendicular a la fibra.
Determinar la tension paralela a la fibra.
Determinar la tensién perpendicular a la fibra.

8.1.3. RECURSQOS

Tiempo: cada prueba tiene un tiempo definido por la norma.

Fecha: Del 4 de octubre al 22 de noviembre de 2004.

Adecuacion de materiales: probetas definidas por las normas para cada prueba.
Probetas: ver anexos probetas.

Equipos e instrumentos de medicion: Normas técnica NTC 3377 y 2912 (ver
requerimientos de instrumentos de medida y aparatos de prueba en las normas).



8.1.4 DEFINICION DE VARIABLES

N°| Tipo Nombre Dimensidn Indicador
1 | Ind. | Tipo de adhesivo. Fisico- | Comparacion entre los
mecanica | laminados con cada uno de los
adhesivos, para cada una de las
pruebas en pruebas y probetas
iguales.
2 | Ind. Tipo de laminado. | Fisico- | Comparacion entre los tipos de
mecanica | laminados con cada uno de los
adhesivos, para cada una de las
pruebas en pruebas y probetas
iguales.
3.1 Ind. Tipo de acabado Fisico- | Comparacion entre los dos
de la guadua mecanica | tipos de acabados de la guadua
con la que se hacen los
laminados (blancas y
carbonizadas), para cada una
de ias pruebas en pruebas y
probetas iguales.
8.1.5. Diseiio del procedimiento

Normas técnica NTC 3377 y 2912 (ver procedimiento descrito en las normas).
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8.1.6. Disefio de formatos
A. PVA
NOMBRE PROBETAS DESCRIPCION | RESULTADOS
1. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexion en tableros ; 12.5cm x 7.5cm 5.0 mm
125 os| X 0.5¢cm, Carga maxima:
Adhesivo: PVA 136.6 Kg
- Acabado: blanca
° Especificaciones:
pegada de canto.
2. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexion en tableros 12.5cm x 7.5cm 3.23 mm
s " N iy x 0.5cm, Carga maxima:
) ") Adhesivo: PVA 121 Kg
: Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.
3. Resistencia a la Dimensiones: Elongacién:
flexion en tableros P 62.5¢cm x 7.5cm 21.9 mm
X 2.5cm, Carga maxima;
P 23| Adhesivo: PVA 570 Kg
- Acabado:
carbonizada
/ Especificaciones:
pegada de cara.
4. Resistenciaa la Dimensiones: Elongacion:
flexién en tableros 62.5cm x 7.5¢cm 25.2 mm
. X .5¢cm, Carga maxima:
25| Adhesivo: PVA 484 Kg
Acabado:
~ o carbonizada
) Especificaciones:
pegada de cara.

5. Resistencia a la Dimensiones: Elongacidn:
flexion estatica 5¢m x 5cm x 16.2 mm
aralela a la fibra 100¢cm, Carga maxima:

Adhesivo: PVA 24 Kg

40

Acabado: blanca
Especificaciones:

pegada de canto.



6. Resistencia a la

Dimensiones:

Elongacion:

flexién estatica Scm x 5cm % 17.2 mm
paralela a la fibra 100cm, Carga maxima:
i s Adhesivo: PVA 23.5Kg
e Acabado:
TIU:J:J carbonizada
n Especificaciones:
pegada de canto.

7. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion;
flexién estatica 5cm x 5cm x 21.626 mm
perpendicular a la 100cm, Carga maxima:

fibra Adhesivo: PVA 888 Kg
Acabado: blanca
Especificaciones;
pegada de cara.
8. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexién estatica 5¢m x 5cm x 7.4 mm
perpendicular a la 100cm, Carga maxima:
fibra Adhesivo: PVA 505 Kg
L o Acabado:
;,e/’ carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

9. Compresion
paralela a la fibra

Dimensiones:
Scm x 5cm x
30cm,
Adhesivo: PVA
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Deformacion:
100 mm
Carga maxima:
7550 Kg

10. Compresion
paralela a la fibra

Dimensiones:
5c¢m x 5cm x
30cm,
Adhesivo: PVA
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

Deformacion:
81mm
Carga maxima:
6600 Kg

11. Compresion
perpendicular ala
fibra

Dimensiones:
5cm x 5¢m x
15¢m,

Deformacion:
17.72 mm
Carga maxima:
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Adhesivo: PVA
Acabado: blanca

Especificaciones:
pegada de canto.

1640 Kg

12. Compresion
perpendicular ala
fibra

Dimensiones;
5cm x 5cm x
15cm,
Adhesivo: PVA
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:
pegada de canto.

Deformacion:
21.59 mm
Carga maxima:
1340 Kg

15. Esfuerzo de
corte paralelo ala
fibra

P

Dimensiones:
63cm x 5cm x
5c¢m, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
2740 Kg

16. Esfuerzo de
corte paralelo ala

fibra
-

Dimensiones:
63cm x S5cm x
5c¢m, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
1450 Kg

17. esfuerzo de
corte perpendicular
a la fibra

18. Esfuerzo de
corte perpendicular
a la fibra

Dimensiones:
63cm x 5cm x
5cm, {(come lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado: blanca

Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima:
1500 Kg

Dimensiones:
63cm x 5cm x
5¢m, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
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Carga maxima:
3000 Kg




19. Agrietamiento

0.5

[

Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.

Dimensiones:
7cm o x S5em x
5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de canto.

Se deforma pero no
se corta

Carga maxima:
220 Kg

20. Agrietamiento

Dimensiones:
fem x 5¢em x
S5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima;
155 Kg

21. Agrietamiento
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Dimensiones:
7cm x 5cm o x
5¢m, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de cara.
Dimensiones.
7cm x Scm x
S5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.

Carga maxima:
110 Kg

Carga maxima:
125 Kg




23. Tension o Dimensiones: Elongacion:
paralela a la fibra como lo indica la 25.6mmx10-2
grafica Carga maxima:
Adhesivo: PVA 1650 Kg
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de cara.
24. Tensi6n : " Dimensiones: Elongacion:
paralela a la fibra como lo indica la 23.4mmx10-2
” gréfica Carga maxima:
Adhesivo: PVA 1250 Kg
Acabado:

carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.

25. Tension
perpendicular a la
fibra

a
s S

Dimensiones:
5cm x 5cm x
5cm,

(como lo indica
la grafica)
Adhesivo: PVA.
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima:
210 Kg

26. Tensién
perpendicular a la
fibra

Dimensiones:
5cm x 5cm x
5cm,

(como lo indica
la grafica)
Adhesivo: PVA,
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima:
230 Kg
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B. MELAMINA UREA FORMALDEHIDO

NOMBRE PROBETAS DESCRIPCIOL RESULTADOS
1. Resistencia la flexion Dimensiones: Elongacion:
en tableros 12.5¢cm x 7.5cm 5.38 mm
75 x 0.5cm, Carga maxima:
125 Adhesivo: 201.6 Kg
Melamina - Urea
o = formaldehido.
- Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de
canto.
2. Resistencia a la flexién Dimensiones: Elongacion:
en tableros 12.5¢m x 7.5cm 4.32 mm
x 0.5cm, Carga maxima: |
e Adhesivo: 114 Kg
- Melamina Urea
. - B formaldehido.
- Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de
canto.
3. Resistencia a la flexién Dimensiones: Elongacion:
en tableros 62.5cm x 7.5cm 21.1 mm
X 2.5cm, Carga maxima:
) & Adhesivo: 609.6 Kg
. .| Melamina Urea
formaldehido.
- Acabado:
| carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.
4, Resistencia a la flexion - 75 Dimensiones: Elongacién:
en tableros 625 P 62.5cm x 7.5cm 12.03 mm
X .5cm, Carga maxima:
L7 Adhesivo: 366 Kg

Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.
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5. Resistencia a la flexion

Dimensiones:

Elongacién:

Melamina Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

estatica aralela a la fibra S5cm x 5cm x 23.48 mm
100cm, Carga maxima:
Adhesivo: 14.8 Kg
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de
canto.
6. Resistencia a la flexion Dimensiones: Elongacién:
estatica ralela a la fibra S¢m x 5¢m x 10.46 mm
I 100cm, Carga maxima:
Adhesivo: 33.76 Kg
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de
canto.
7. Resistencia a la flexion Dimensiones: Elongacion:
estdtica perpendicular a la Scm x 5cm x 23.73 mm
fibra 100cm, Carga maxima:
Adhesivo: 1075.5 Kg
Melamina - Urea
: formaldehido.
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de cara.
8. Resistencia a la flexion Dimensiones: Elongacion:
estatica perpendicular a la 5cm x 5¢cm x 24.72 mm
fibra 100cm, Carga maxima:
Adhesivo: 974.4 Kg
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9, Compresion paralela a
la fibra

30

Dimensiones:
Scm x Scm x
30cm,
Adhesivo:
Melamina Urea
formaldehido.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Deformacién:
41.5 mm
Carga maxima:
9600 Kg

10. Compresion paralela
a la fibra

Dimensiones:
5cm x 5¢m x
30cm,
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

11. Compresion
er endicular a la fibra

Dimensiones:
S5cm x 5cm x
15¢cm,
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de
canto.

Deformacion:
47mm
Carga maxima:
8000 Kg

Deformacién:
27.59 mm
Carga maxima:
2496 Kg

12. Compresion
pe ndicular ala fibra

47

Dimensiones:
Scm x 5¢em x
15¢m,
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de
canto.

Deformacion:
31.6 mm
Carga maxima:
1716 Kg




13. Esfuerzo de corte
paralelo a la fibra

Lltet

Dimensiones:
63cm x Scm x
Scm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
1750 Kg

14, Esfuerzo de corte
paralelo a la fibra

T

6.3

Dimensiones:
63cm x 5cm x
Scm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
2200 Kg

15. Esfuerzo de corte
ndicular a la fibra

Dimensiones:
63cm x Scm x
Scm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: PVA
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de
canto.

Carga maxima:
1500 Kg

16. Esfuerzo de corte
perpendicular a la fibra

\
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Dimensiones:
63cm x 5cm x
S5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo:
Melamina Urea
formaldehido.
Acabado;
carbonizada

Especificaciones:

pegada de
canto.

A los 1200Kg se
despega el pegante
Alos 1650 se
empieza a aplastar

Se deforma pero
no se corta




17 Agrietamiento
[

e

R-1,3

ok

Dimensiones:
7cm x 5cm x
S5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo:
Melamina Urea
formaldehido.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de
canto.

Carga maxima:
130 Kg

18 Agrietamiento

H

[
-

05

06

Dimensiones:
7cm x Scm x
Scm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de
canto.

Carga maxima:
90 Kg

19. rietamiento

Dimensiones:
7cm x 5cm x
5cm, {(como lo
indica la grafica)
Adhesivo:
Melamina Urea
formaldehido.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
80 Kg

20. Agrietamiento

Dimensiones:
7cm x 5cm x
5cm, (como lo
indica la grafica)
Adbesivo:
Melamina Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.
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Carga maxima:
100 Kg




(2] . Tension paralela ala o . Dimensiones: Elongacion:
fibra como lo indica 25.6mmx10-2
vy la grafica Carga maxima:
Adhesivo: 1.650 Kg
- " Melamina - Urea
formaldehido.
! Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de cara.
22. Tensién paralela ala m Dimensiones: Elongacién;
fibra , como lo indica 23.4mmx10-2
o la grafica Carga maxima:
o Adhesivo: 1250 Kg

- o9

gas A%

Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

23. Tensién perpendicular
a la fibra

Dimensiones:
Scm X 5cm x
5cm,

{como la indica
la grafica)
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de
canto.

Carga maxima:
135 Kg

24. Tension perpendicular
a la fibra
i.

r

)
1
F
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Dimensiones:
Scm x 5cm x
5cm,

(como lo indica
la grafica)
Adhesivo:
Melamina - Urea
formaldehido.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de
canto.

Carga maxima:
S8 Kg




C. EPI

NOMBRE

Especificaciones:
pegada de canto.

PROBETAS DESCRIPCION | RESULTADOS
1. Resistencia la Dimensiones: Elongacion:
flexion en tableros s 12.5cm x 7.5cm 5.63 mm
12s o3| x0.5cm, Carga maxima:
g Adhesivo: EPI. 217.7 Kg
- Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de canto.
2. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexién en tableros 12.5cm x 7.5cm 4.21 mm
) e " x 0.5cm, Carga maxima:
. **| Adhesivo: EPI. 119.8 Kg
4 . Acabado:
h ’ carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.
3. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexion en tableros - . 62.5cm x 7.5cm 21.6 mm
825 .7 x 2.5cm, Carga maxima:
. 25| Adhesivo: EPI. 610.2 Kg
Acabado:
. - carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.
4, Resistencia a la Dimensiones: Elongacién:
flexion en tableros P vs 62.5cm x 7.5cm 18.09 mm
625 . x .5cm, Carga maxima:
25| Adhesivo: EPI. 466 Kg
_ o Acabado:
. carbonizada
[ ] e Especificaciones:
| = pegada de cara.
5. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexion estatica ) S5cm x 5cm x 21.5 mm
paralela a la fibra - = 100cm, Carga maxima:
e Adhesivo: EPI. 29.01 Kg
_“;5__’;, Acabado: blanca
=




6. Resistencia a la

Dimensicnes;

Elongacién:

flexion estatica 5cm X 5cm X 15.91 mm
aralela a la fibra 100cm, Carga maxima:
- Adhesivo: EPL. 25 Kg
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.

7. Resistencia a [a Dimensiones: Elongacion:
flexién estatica 5cm X 5cm x 23.61 mm
perpendicular a la 100cm, Carga maxima:

fibra - Adhesivo: EPI. 1081.2 Kg
“-ﬂ ' Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de cara.

8. Resistencia a la Dimensiones: Elongacion:
flexion estatica S5cm x 5cm x 19.67 mm
perpendicular a la 100cm, Carga maxima:
fibra Adhesivo: EPL. 998.9 Kg

°F Acabado:

carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.

9, Compresidn
aralela ala fibra

Dimensiones:
5¢m x 5cm x
30cm,

Adhesivo: EPI.
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de cara.

Deformacion:
110 mm
Carga maxima:
8068 Kg

10. Compresitén
paralela a la fibra

Dimensiones:
5cm X 5¢cm %
30cm,

Adhesivo: EPL.
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.

Deformacién:
101mm
Carga maxima:
7590 Kg

11. Compresién
perpendicular afa

Dimensiones:
5¢m x 5e¢m x

Deformacion:
24.61 mm
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fibra

12. Compresién
perpendicular a la
fibra

15¢m,
Adhesivo: EPI.
Acabado: blanca

Especificaciones:
pegada de canto.

Dimensiones:
5¢m x 5¢m x
15¢cm,
Adhesivo: EPL.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima;
1993 Kg

Deformacion:
37.03 mm
Carga maxima:
1550 Kg

15, Esfuerzo de
corte paralelo ala
fibra

16. Esfuerzo de
corte paralelo ala
fibra

©.3

Dimensiones:
63cm x 5cm x
Scm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: EPL
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Dimensiones:
63cm x 5cm x
5cm, (como fo
indica la grafica)
Adhesivo; EPI.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

Carga maxima:
3150 Kg

Carga maxima:
1870 Kg

17. Esfuerzo de
corte perpendicular
a la fibra

18. Esfuerzo de
corte perpendicular
a la fibra

53

pegada de cara.
Dimensiones:
63em x 5¢cm x
5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: EPIL.
Acabado: blanca

Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima:
1480 Kg

Dimensiones:
63cm x 5cm x
5cm, {(como lo
indica la grafica)

Alos 2900Kg se
despega ¢l pegante

Se deforma pero no

se corta




/}f .

Adhesivo: EPI.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:
pegada de canto.

19. Agrietamiento

=t

Dimensiones:
7¢cm x 5cm x
Scm, (como lo
indica la gréfica)
Adhesivo: EPI.
Acabado: blanca

Especificaciones:
pegada de canto.

20. Agrietamiento

Carga maxima:
270 Kg

Dimensiones:
7cm X 5cm x
5c¢m, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: EPI.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima:
180 Kg

21. Agrietamiento

4

22. Agrietamiento

L Pt

Dimensiones:
7cm X 5cm x
5¢cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: EPI.
Acabado: blanca

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
135 Kg

Dimensiones:
7cm x 5¢m x
S5cm, (como lo
indica la grafica)
Adhesivo: EPI.
Acabado:
carbonizada

Especificaciones:

pegada de cara.

Carga maxima:
112 Kg




23. Tensidn - Dimensiones: Elongacion:
paralela a la fibra ﬁ“-‘ " e como lo indica la 25.6mmx10-2
. :, grafica Carga maxima:
f Paa Adhesivo: EPI. 1.650 Kg
' Acabado: blanca
SRR A Especificaciones:
o pegada de cara.
24. Tensién : o Dimensiones: Elongacion:
paralela a la fibra . como lo indica la 23.4mmx10-2
oo, grafica Carga maxima:
Adhesivo; EPI. 1250 Kg
o e 07 Acabado:

carbonizada
Especificaciones:
pegada de cara.

25. Tension
perpendicular a la
fibra

26. Tension
perpendicular a la
fibra
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Dimensiones:
5cm x 5cm x
S5cm,

{como lo indica
la grafica)
Adhesivo: EPI.
Acabado: blanca
Especificaciones:
pegada de canto.

Dimensiones:
5cm x 5cm x
5cm,

(como lo indica
la grafica)
Adhesivo: EPI.
Acabado:
carbonizada
Especificaciones:
pegada de canto.

Carga maxima:
184 Kg

Carga maxima:
198 Kg




A

CONCLUSIONES

partir de las pruebas realizadas, validamos los parametros de

produccion de los tableros y bloques de guadua laminada de los cuales

encontramos las siguientes conclusiones.

9.1.

A.

PVAC
FLEXION:

La resistencia del material es mayor en las probetas blancas que en
las carbonizadas.

Los nudos son un factor determinante en el momento de deformar
el material ya que éstos son la principal causa de falla.

La elongacion del material es menor en las probetas carbonizadas
gue en las probetas blancas.

Las probetas pegadas de cara resisten mas que las pegadas de
canto.

Cuando las probetas van unidas de canto fallan por la linea de
pegue.

La falla se dio en todas las probetas por el punto donde se ejercia el
esfuerzo localizado.

En la resistencia a la flexion en tableros pegados de canto las
probetas blancas tiene mayor elongacién y resisten mas carga
(elongaciéon de 5.0 mm y carga maxima de 136.6Kg, contra una
elongacion de 3.23 mm y una carga maxima de 121Kg de las
probetas carbonizadas).

En la resistencia a la flexion en tableros pegados de cara las
probetas carbonizadas tienen mayor elongacion (25.2 mm contra
21.9 mm de las probetas blancas) pero resisten menos carga que
las blancas (484Kg contra 570Kg de las blancas).

En la resistencia a la flexion estatica perpendicular a la fibra las
probetas blancas tiene mayor elongacion y resisten mas carga
(elongacion de 21.626 mm y carga maxima de 888Kg, contra una
elongacion de 7.4 mm y una carga maxima de 505Kg de las
probetas carbonizadas).
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En la resistencia a la flexion estatica paralela a la fibra las probetas
carbonizadas tienen mayor elongacién (17.2 mm contra 16.2 mm de
las probetas blancas) pero resisten menos carga que las blancas
(23Kg contra 24Kg de las blancas). Estos datos tienen que ver con la
capacidad del adhesivo.

COMPRESION:

En compresion paralela a la fibra las probetas tienden a fallar por el
nudo.

El material tiene comportamiento elastico pues las probetas que no
se sometieron hasta que fallara el material, recuperaron su forma
inicial al retirarles la carga.

En compresion paralela a la fibra las probetas comienzan a fallar por
la linea de pegue.

En compresion paralela a la fibra las probetas blancas tienen mayor
grado de deformacion y resisten mas carga (deformacion de 100
mm y carga maxima de 7.500Kg, contra deformacion de 81mm y
carga maxima de 6.600Kg de las probetas carbonizadas).

TENSION:

Las fallas no se presentaron en la linea de peque.

El rompimiento de las fibras se da progresivamente hasta que se
desprenden totalmente en dos partes.

Los nudos son un factor determinante en el momento de deformar
el material ya que éstos son la principal causa de falla.

En las pruebas de tensidén perpendicular a la fibra, las probetas
carbonizadas resistieron mas que las blancas (carbonizada 230Kg y
blanca 210 Kg de carga maxima).



D.

9.2.

A.

CORTE:

En las comprobaciones de esfuerzo de corte paralelo a la fibra las
probetas blancas resistieron mas carga que las carbonizadas
(2.740Kg y 1.450Kg respectivamente).

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, las probetas se
deforman pero no se cortan.

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, las probetas blancas
resistieron menos carga que las carbonizadas. La carga maxima
para las probetas blancas fue de 1.500Kg y para las probetas
carbonizadas fue de 3.000Kg.

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, las probetas
presentan fallas en las lineas de pegante.

AGRIETAMIENTO

En las pruebas de agrietamiento resistieron mas carga las probetas
blancas en sentido vertical (blancas resistieron una carga maxima de
220Kg, mientras que las carbonizadas resistieron 155Kg) vy las
carbonizadas en sentido horizontal (blancas resistieron una carga
maxima de 110Kg, mientras que las carbonizadas resistieron
125Kg).

Las probetas no fallaron por la linea de pegue.

MELAMINA - UREA FORMALDEHIDO
FLEXION:

La resistencia del material es mayor en las probetas blancas que en
las carbonizadas.

Los nudos son un factor determinante en el momento de deformar
el material ya que éstos son la principal causa de falla.

La elongacion del material es menor en las probetas carbonizadas
que en las probetas blancas.



Las probetas pegadas de cara resisten mas que las pegadas de
canto.

Cuando las probetas van unidas de canto fallan por la linea de
pegue.

La falla se dio en todas las probetas por el punto donde seejercia el
esfuerzo localizado.

En la resistencia a la flexiéon en tableros pegados de canto las
probetas blancas tiene mayor elongacion y resisten mas carga
(elongacion de 5.38 mm y carga maxima de 201.6Kg, contra una
elongacion de 4.32 mm y una carga maxima de 114Kg de las
probetas carbonizadas).

En la resistencia a la flexion en tableros pegados de cara las
probetas blancas tiene mayor elongacion y resisten mas carga
(elongaciéon de 21.1 mm y carga maxima de 609.6Kg, contra una
elongacién de 12.03 mm y una carga maxima de 366Kg de las
probetas carbonizadas).

En la resistencia a la flexion estatica perpendicular a la fibra las
probetas blancas resisten mas carga (carga maxima de 1075.5Kgq,
contra carga maxima de 9744Kg de las probetas
carbonizadas).pero las dos, blancas y carbonizadas, tiene igual
elongacion (elongacion de 23.73mm en probetas blancas, contra
una elongacion de 24.72 mm en las probetas carbonizadas).

En la resistencia a la flexién estatica paralela a la fibra las probetas
blancas tiene mayor elongacion y resisten mas carga (elongacién de
23.48 mm y carga maxima de 14.8Kg, contra una elongacion de
10.46 mm y una carga maxima de 33.76Kg de las probetas
carbonizadas). Estos datos tienen que ver con la capacidad del
adhesivo.

COMPRESION:

En compresion paralela a la fibra las probetas tienden a fallar por el
nudo.

En compresion paralela a la fibra las probetas comienzan a fallar por
la linea de pegue.

El adhesivo falla en el punto de flexion.



En la compresién paralela a la fibra las probetas carbonizadas tienen
mayor deformacion (47 mm contra 41.5 mm de las probetas
blancas) pero resisten menos carga que las blancas (8.000Kg contra
9.600Kg de las blancas).

TENSION:

En la tension perpendicular a la fibra las fallas se presentaron
principalmente en la linea de pegue (especialmente en las probetas
carbonizadas).

El rompimiento de las fibras se da progresivamente hasta gue se
desprenden totaimente en dos partes.

Los nudos son un factor determinante en el momento de deformar
el material ya que éstos son fa principal causa de falla.

En las pruebas de tensidén perpendicular a la fibra, las probetas
blancas resistieron mas que las carbonizadas (carbonizada 58Kg y
blanca 135 Kg de carga maxima).

En las pruebas de tension perpendicular al grano se genera un
desprendimiento de las fibras a nivel longitudinal.

En la tensién perpendicular a la fibra el nudo es la principal fuente
de fallas.

En la tension perpendicular a la fibra las probetas blancas poseen
una mayor elongacion y mayor carga (blanca: elongacién de
25.6mmx10 y carga maxima: 1.650 Kg; carbonizada: elongacion de
23.4mmx10 y carga maxima: 1.250 Kg).

CORTE:

En las comprobaciones de esfuerzo de corte paralelo a la fibra las
probetas blancas resistieron menos carga que las carbonizadas
(1.750Kg y 2.200Kg respectivamente).

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra las probetas se
deforman pero no se cortan.
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o En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra las probetas blancas
resistieron menos carga que las carbonizadas. La carga maxima
para las probetas blancas fue de 1.500Kg y para las probetas
carbonizadas fue de 1.650Kg.

e En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, el adhesivo en las
probetas carbonizadas se despega a los 1.200Kg.

E. AGRIETAMIENTO

« En las pruebas de agrietamiento resistieron mds carga las probetas
blancas en sentido vertical (blancas resistieron una carga maxima de
130Kg, mientras que las carbonizadas resistieron 90Kg) y las
carbonizadas en sentido horizontal (blancas resistieron una carga
maxima de 80Kg, mientras que las carbonizadas resistieron 100Kg).

» Las probetas carbonizadas fallaron por la linea de pegue.

9.3. EMULSION DE ISOCIANATO - EPI
A.  FLEXION:

s La resistencia del material es mayor en las probetas blancas que en
las carbonizadas.

¢ Los nudos son un factor determinante en el momento de deformar
el material ya que éstos son la principal causa de falla.

» La elongacion del material es menor en las probetas carbonizadas
que en las probetas blancas.

e Las probetas pegadas de cara resisten mas que las pegadas de
canto.

e« Cuando las probetas van unidas de canto fallan por la linea de
pegue.

e La falla se dio en todas las probetas por el puntc donde se ejercia el
esfuerzo localizado.

» En la resistencia a la flexion en tableros pegados de canto las
probetas blancas tiene mayor elongacién y resisten mas carga
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(elongacion de 5.63mm y carga maxima de 217.7Kg, contra una
elongacion de 4.21mm y una carga maxima de 119.8Kg de las
probetas carbonizadas).

En la resistencia a la flexion en tableros pegados de cara las
probetas blancas tienen mayor elongacion (21.6mm contra 18.9mm
de las probetas blancas) pero resisten menos carga que las
carbonizadas (610.2Kg contra 466Kg de las blancas).

En la resistencia a la flexion estatica perpendicular a la fibra las
probetas blancas tiene mayor elongacion y resisten mas carga
(elongacion de 23.61mm y carga maxima de 1081.2Kg, contra una
elongacién de 19.67mm y una carga maxima de 998.9Kg de las
probetas carbonizadas).

En la resistencia a la flexidén estatica paralela a la fibra las probetas
blancas tienen mayor elongacion (21.5mm contra 15.91mm de las
probetas carbonizadas) y resisten mas carga las blancas (29.01Kg
contra 25Kg de las carbonizadas). Estos datos tienen que ver con la
capacidad del adhesivo.

COMPRESION:

En compresién paralela a la fibra las probetas tienden a fallar por el
nudo.

El material tiene comportamiento elastico pues las probetas que no
se sometieron hasta que fallara el material, recuperaron su forma
inicial al retirarles la carga.

En compresion paralela a la fibra las probetas comienzan a fallar por
la linea de pegque.

En compresion paralela a la fibra las probetas blancas tienen mayor
grado de deformacién y resisten mas carga (deformacion de 110mm
y carga maxima de 8068Kg, contra deformacion de 101mm y carga
maxima de 7590Kg de las probetas carbonizadas).

TENSION:

Las fallas no se presentaron en la linea de pegue.



El rompimiento de las fibras se da progresivamente hasta que se
desprenden totalmente en dos partes.

Los nudos son un factor determinante en el momento de deformar
el material ya que éstos son la principal causa de falla.

En las pruebas de tension perpendicular a la fibra, las probetas
carbonizadas resistieron mas que las blancas (carbonizada 198Kg vy
blanca 184Kg de carga maxima).

CORTE:

En las comprobaciones de esfuerzo de corte paralelo a la fibra las
probetas blancas resistieron mdas carga que las carbonizadas
(3150Kg y 1870Kg respectivamente).

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, las probetas se
deforman pero no se cortan.

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, las probetas blancas
resistieron menos carga que las carbonizadas. La carga maxima
para las probetas blancas fue de 1480Kg y para las probetas
carbonizadas fue de 2900Kg.

En el esfuerzo de corte perpendicular a la fibra, las probetas no
presentan fallas en las lineas de pegante.

AGRIETAMIENTO

En las pruebas de agrietamiento resistieron mas carga las probetas
blancas en sentido vertical (blancas resistieron una carga maxima de
270Kg, mientras que las carbonizadas resistieron 180Kg) vy las
carbonizadas en sentido horizontal (blancas resistieron una carga
maxima de 135Kg, mientras que las carbonizadas resistieron
112Kg).

Las probetas no fallaron por la linea de pegue.



10. PROCESAMIENTO DE LOS LAMINADOS

Partiendo de la definicidn y fabricacion de los laminados anteriormente
tipificados se sometié cada uno de los ocho (8) tipos de tableros a
diferentes pruebas de transformacion (corte, lijado, cepillado,
planeado, torneado y maquinado) para identificar su comportamiento y
acabado final frente a dichos procesos.

De esta manera se completa la base de informacion para Ia
caracterizacion del material tipificado.

10.1. CORTE

Las pruebas de corte fueron realizadas con sierra '
de disco y sierra circular. ]
E! corte realizado paralelo a la fibra genera mayor
esfuerzo.

. e Cuando el corte es
perpendicular a la fibra, hay menor desgaste
de la cuchitla.

En cualquiera de los adhesivos es mas duro el

corte para la guadua blanca.

El corte mas facil de realizar es con la direccién
de la fibra en guadua carbonizada.

La guadua blanca tiene mejor acabado que la

carbonizada.

La guadua carbonizada se astilla al corte.

10.2. LJADO

Las pruebas de lijado se realizaron con una )
lijadora eléctrica manual. o
El acabado al lijado perpendicular a la fibra es
mejor en guadua blanca que en carbonizada.

La maquina sufre menos cuando se esta lijando
de canto.
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La guadua mas facil de lijar es la carbonizada.
Los tableros pegados con formaldehido dan
mejor acabado.

Es mas facil lijar los tableros de PVA.

El mejor acabado es cuando se lija
perpendicular a la fibra.

10.3. MECANIZADO

Las pruebas de mecanizado se realizaron con un

taladro del arbol.

Todos los tipos de tableros son 6ptimos para el

mecanizado.

Cuando el mecanizado se hace paralelo a la fibra

hay mayor esfuerzo.

La guadua carbonizada se deja mecanizar con
menor esfuerzo.

’ Si el mecanizado se realiza
perpendicular a la fibra el acabado es menos fino.

La guadua carbonizada responde mejor, en cuanto

acabados, al mecanizado.

El mecanizado es mas fibroso cuando se realiza

por el canto en comparacion con las caras.

10.4. TORNEADO

Cuando existen espacios en los pegues de las l
tabtillas, ya sea por tiempo insuficiente en el 4
prensado, mala formulacion del adhesivo o

por mal cepillado de las tablillas, entre otros,

no se puede realizar el torneado de la pieza.
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Los bloques construidos a partir de tableros laminados de canto, se
astillan al tratar de tornearlos.
Cuando los blogues se pegan con melamina, el
adhesivo se alcanza a ver en el acabado final.
El formaldehido tiende a agrietarse al torneado.

v = La guadua blanca es mas dura al torneado que la
‘ carbonizada.
El material se deja tornear bien en los laminados
de cara, pero es necesario realizar un correcto
encolado y pegue de las tablillas para evitar
espacios entre |las mismas.
T1. MICROSCOPIA DE LOS LAMINADOS

Como complemento de a los ensayos realizados al material y para
profundizar en la caracterizaciéon de los mismos, se realizaron pruebas
a nivel microscopico para establecer diferencias ente cada uno de los
laminados con diferentes tipos de acabados en la guadua (blanca y
carbonizada).

Dichas pruebas se realizaron tanto en microscopia Optica como
microscopia electréonica de barrido y los resultados fueron los
siguientes.

11.1. MICROSCOQPIA OPTICA.
A. Guadua blanca

Microscopia de la Fibra

Objetivo 0.5, Estereo
1 y Oculares 10.
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Microscopia del Nudo

Objetivo 0.5, Estereo
3 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.

Objetive 0.5, Estereo
1 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.
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Microscopia del Grano

Ohjetivo 0.5, Estereo
1 y Oculares 10,

5 Objetivo 0.5, Estereo
' 3 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.

{

Microscopia del Pegue

Objetivo 0.5, Estereo
1 vy Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.
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B. Guadua carbonizada

Microscopia de la Fibra

Objetivo 0.5, Estereo
— 1 y Oculares 10.

o
[ m———
.:._'—:-—-n-* -
e e — | Objetivo 0.5, Estereo
—— 3 y Oculares 10.
e R T

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.

Microscopia del Nudo

e Objetivo 0.5, Estereo
= 1 ¥ Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
- 3 y Oculares 10.
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Microscopia del Grano

g
l“"nn ? -.1-““ 4-'«‘1" ;“

|

L

T

Microscopia del Pegue

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
1y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
1 y Oculares 10.
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carbonizada.

guadua blanca.

la superficie.

Objetivo 0.5, Estereo
3 y Oculares 10.

Objetivo 0.5, Estereo
3.6 y Oculares 10.

Las fibras en la guadua blanca estan mejor definidas que en la

El grano en la guadua carbonizada es mucho mas poroso que en la

El nudo en la guadua carbonizada es presenta astillado.

El carbonizado afecta la totalidad de las fibras de la guadua, no solo

11.2. MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO.

A.

Barrido de
la fibra de

canto a
1400x

Guadua blanca B.
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Guadua carbonizada



Barrido de
la fibra de

cara a
600x

Barrido

del grano
a 1200x o~

Barrido

del nudo a
600x

Las fibras son mas compactas de canto que de cara tanto para la
guadua blanca como para fa carbonizada.

Los poros sobre el grano en la guadua carbonizada son mucho mas
grandes que en la guadua blanca.

Se perciben, claramente, fibras reventadas sobre la vista de canto en
ta guadua carbonizada.

La separacion entre las fibras es mayor para la guadua carbonizada
que para la guadua blanca tanto de canto como de cara.

72



e El carbonizado reduce el espesor de las fibras de la guadua lo que
hace que las fibras de la guadua carbonizada sean de menor
diametro de las de la guadua blanca.

o FEl nudo conserva las propiedades de dimensionates de sus fibras a
pesar del carbonizado.

¢ Las fibras en el nudo esta entrelazadas lo que disminuye la fractura
de las mismas.

12.  CARACTERIZACION DEL MATERIAL

A partir de los resultados de la compilacion y validacion de los
parametros de producciéon se genero una tipificacion de tableros
laminados en guadua de los cuales resultan ocho (8) tipos diferentes
segun su forma de laminado, el adhesivo utilizado y su acabado. Este
capitulo muestra en detalle dicha tipificacion.

LAMINADO 1 DE CANTO - PVAc - BLANCA.

LAMINADO 2 DE CANTO - PVAc - CARBONIZADA.

LAMINADO 3 DE CARA PVAc - BLANCA.

LAMINADO 4 DE CARA - PVAc - CARBONIZADA

LAMINADO 5 DE CANTO - MELAMINA, UREA FORMALDEHIDO - BLANCA.
LAMINADO 6 DE CANTO - MELAMINA, UREA FORMALDEHIDO -
CARBONIZADA.

LAMINADO 7 DE CARA - MELAMINA, UREA FORMALDEHIDO  BLANCA.
LAMINADO 8 DE CARA - MELAMINA, UREA FORMALDEHIDO -
CARBONIZADA.

LAMINADO 9 DE CANTO - EPI - BLANCA.

LAMINADO 10 DE CANTO - EPt - CARBONIZADA.

LAMINADO 11 DE CARA - EPI - BLANCA.

LAMINADO 12 DE CARA - EPI - CARBONIZADA.



12.1. TIPIFICACION DE LOS LAMINADOS

12.1.1. LAMINADQO DE CANTO
Las tablillas se encolan por el lado mas ancho de las mismas; luego se

unen y se prensan durante 2 horas.

12.1.2. LAMINADO DE CARA
Las tablillas se encolan por los bordes mas largos de las mismas; se
unen con otras tablillas y se prensan durante 2 horas.

12.1.3. GUADUA BLANCA

La guadua posee un color beige claro
caracteristico que lo diferencia de las
distintas especies tropicales en cuestion
de laminados. A este tipo de guadua
faminada se le llama guadua blanca.
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El lote de tablilla blanca requiere una seleccién visual posterior en
tonalidades, debido a gue no todo el material es del mismo color;
ademas es necesario encontrar las latas que son atacadas por los
diferentes hongos (mancha azul, mancha roja y hongo negro) pues en
este tipo de guadua se hacen notorios .

12.1.4, GUADUA CARBONIZADA

La carbonizacion es el efecto
contrario al blanqueamiento. En una
autoclave se tratan las tablillas de
guadua con vapor caliente de 150°C
durante 30 minutos. El efecto es un
color café y una homogenizacion del
aspecto.

También se ablanda la fibra por el
vapor, aunque la dureza después del secado sigue igual. El lote de lata
carbonizada requiere una seleccion visual posterior en tonalidades,
debido a que no todo el material recibio el mismo calor y se colora mas
o menos intenso. La “mancha azul” sigue visible después de este
tratamiento, aunque se destaca menos. No hay impacto notable sobre
la adhesion de pegantes.

12.1.5. ADRESIVOS

El proyecto contempla tres tipos de adhesivos (PVAc, melamina tirea
formaldehido y EPI, ver anexo CUADRO COMPARATIVO ADHESIVOS), a
continuacion se presenta la ficha tecnica de cada adhesivo can las
cuales se hicieron las pruebas mecanicas.
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ANEXO FICHA TECNICA DE ADHESIVOS
A. ADHESIVO: PVAc Modificado

NOMBRE COMERCIAL: PVAc 3339

Adhesivo para pegues de lamelas, puertas o paneleria. Este adhesivo es
el de mas rapido secado y es recomendado para prensas de
radiofrecuencia. Cumple con los requeriminetos de la norma EN 204,
clase D.

DATOS TECNICOS:

Tipo: Dispersion de polivinil acetato

Presentacion: Liquido

Color: Blanco

Viscosidad: Aprox. 11.000cps, Brookfield LVT, sp. 4, 6 r.p.m., 25°C y
en el momento de ser producido. Durante el almacenamiento la
viscosidad aumentara con el tiempo. Si es almacenado a temperaturas
superiores a los 20°C la viscosidad aumentara rapidamente.

Densidad: Aprox. 1.080 Kg/m?

PH: 2.5-3.5

Solvente: Agua

OTROS DATOS:

Condiciones de almacenamiento: seis meses cuando es almacenado en
empaque bien cerrado a 20°C. A 30°C el tiempo de almacenamiento se
reduce a tres meses aproximadamente. El PVAc puede ser utilizado
mientras no se separe, se espese o sufra degradacion bacteriana (mal
olor, y baja viscosidad). Cuando hay separacidn se puede observar agua
en la superficie del adhesivo.

Si el empaque es abierto por largos periodos el pegante es susceptible

de formar una capa superficial, para evitar esto debe cerrarse muy bien
cuando no esté en uso.
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No se recomienda que sea almacenado por debajo de los 0°C ni por
encima de los 30°C cortos periodos de exposicion a dichas
temperaturas (durante el transporte) pueden ser aceptadas.

El PVAc no decolora la madera, sin embargo, el hierro de las
encoladoras puede junto con el acido tanico, en algunas especies de
maderas como el roble dar una decoloracidn. Para evitar este riesgo, se
recomienda hacer pruebas previas.

Relacion de mezcla: 100 partes en peso.

Calidad de union: cumple con los requisitos de la norma EN 204 Clase
D4. esto significa que el material pegado puede ser utilizado en
exteriores si la linea de cola esta protegido por un adecuado
recubrimiento superficial. La resistencia al agua de acuerdo para el D4
es alcanzada después de los 7-14 dias.

Preparacion de la madera: La madera debe ser preparada con un
tiempo no mayor de 24h antes de ser encofada.

Humedad de ta madera: Fl contenido de humedad de la madera debe
estar entre 5 14% o mejor aun entre el 7-10%. Contenidos mayores de
humedad pueden ser aceptables pero requieren de mayor tiempo de
prensado y se corre el riesgo de delaminacidon por encogirienito de la
linea de cola durante el secado.

Tiempo de ensamble: El tiempo de ensamble es el tiempo entre el
encolado y el momento en el cual el material es prensado. Este coincide
con el tiempo abierto (OAT open assembly time) y el tiempo cetrado
(CAT close assembly time).

El tiempo ahierto es el tiempo entre la aplicacién y el ensamble del
material a ser pegado.

El tiempo cerrado es el tiempo entre el ensamble del material y la
iniciacion de la presion en la prensa.

El OAT es maximo de 7min con 65% de humedad relativa y un
esparcimiento de 15g/m?

El CAT es maximo de 10min a 20°C con 65% de humedad relativa y un
esparcimiento de 15g/m?



Los tiempos de ensamble estan influenciados por el esparcimiento, el
método de aplicacion del adhesivo, la temperatura y humedad relativa
del ares de trabajo, la especie de madera, el contenido de humedad de
la madera etc. Los tiempos de ensamble y prensado son altos cuando
los esparcimientos son altos, la temperatura en el are de trabajo es
baja, el contenido de humedad en el aire es alto, y la madera absorbe
el agua del adhesivo lentamente.

Temperatura de prensa y tiempos de prensado: Normalmente el
adhesivo puede ser usado cuando la temperatura en la linea de union
esta entre 15-80°C. temperaturas superiores (por encima de los 110°C)
pueden ser usadas si los tiempos de prensa son continuos y muy
cortos. Si se usan temperaturas de prensado superiores a los 50°C se
recomiendan tiempos de presado mas cortos. Esto se debe a que el
adhesivo es termopldstico y las temperaturas superiores a los 50°C
pueden generar una abertura en la linea de cola cuando la presién es
liberada por la termo--plasticidad del adhesivo ya que la propiedades
de termo-plasticidad son incrementan con temperaturas mayores.

Presion: 1-10Kg/cm? (0.1 a 1 Mpa) preferiblemente en superficies
completamente planas con buen contacto, esto se puede notar cuando
se unen especies de maderas duras con alas presiones y cortos tiempos
de ensamble pueden causar que el adhesivo sea presionado hacia fuera
de la linea de cola. Tiempos de ensamble largos y lineas de cola
delgadas pueden dar mejor resultado.

Limpieza: El adhesivo sobre la piel puede ser lavado con agua y
jabon el equipo debe ser lavado con agua tibia antes de que el
adhesivo se seque.

B.  ADHESIVO: UREA FORMALDEHIDO

NOMBRE COMERCIAL: POLIMERO 216 FEL

GENERALIDADES: El polimero 216 FE L es una resina liquida viscosa
producida por condensaciéon de urea con formaldehido, de aspecto
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blanco opaco. En estado intermedio de polimerizacion con muy bajo
contenido de formol libre. El curado o completa polimerizacion se logra
por accion de un catalizador y/o la accion del calor, logrando asi un
polimero rigido, cristalino y termoestable.

El polimero 216 FE L se caracteriza por su rapido curado, alta
resistencia quimica y mecanica, gran dureza y alto poder de adhesion.

Almacenamiento: para prevenir que el producto se dane, este se debe
almacenar bajo techo y a temperaturas inferiores a los 25°C la
estabilidad de este polimetro a diferentes temperaturas es la siguiente:

A 35°C: 1 mes

A 25°C: 2.5 meses

A 20°C: 3 meses
El tiempo de estabilidad se refiere al periodo de transcurre hasta
cuando el producto a alcanzado un tope maximo de viscosidad de
1000c¢ps.

Aplicaciones: El polimero 216 FE L es una resina disenada para ser
usada como pegante durante el proceso de fabricacion de tableros
aglomerados de madera o fibra de cana de azidcar permitiendo obtener
tableros clase E£3. En general, es un excelente pegante de fibras
celuldsicas.

También es utilizado para la fabricacion de triplex o laminados de
madera de diversos espesores, enchapados de tableros aglomerados
con chapilla de madera o foils de papel.

En la industria de la madera en general se usa como pegante para
fabricar muebles, puertas entamboradas o entableradas, unir formica
con un tablero aglomerado etc. En todas la aplicaciones anteriores
debe ser necesario el uso de un catalizador acido (sal de amonio, dcido
clorhidrico, o acido fosforico) y presién para lograr el peque de las
piezas).
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Si se quiere acelerar el proceso de secado se debe aplicar calor al
sistema.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA PRODUCIR TABLEROS:
Dosificacion: Capa externa: 9-12% y capa interna: de 7-10%
Endurecedor: Se puede utilizar cloruro, sulfato o nitrato de amonio.
Formulacion: La composicion de la formula del pegante depende de
mucho factores de proceso. Para alcanzar clase E2 es necesario usar
secuestrantes de formaldehido. Las recomendaciones seran por el
proveedor.

Dosificacion del Endurecedor: Las recomendaciones seran por el
proveedor.

Aplicacion: Preferiblemente con maquina encoladora.

Agente hidrofobico: el valor de hinchamiento se puede regular
adicionando emulsion de parafina. Para la dosificacion normal es de
0.5-1% de componente activo/fibra seca (solido de parafina/fibra seca).

Humedad de viruta: para obtener tableros clase El se necesita una
viruta mas seca que para obtener tableros clase E2. por lo tanto es
favorable tener valores menores al 2% de contenido de humedad
después del secado para el tablero clase y menores de 4% para tableros
clase E2.

Condiciones de Prensado: la temperatura de prensando debe ser menor
a 170°C para obtener buenas propiedades de los tableros. El tiempo de
prensa depende de factores como; el equipo de proceso, tipo de resina,
la formulacion dei pegante, la mezcla de la fibras. Por o tanto no se
pueden dar recomendaciones en general.

RECOMENDACIONES DE SALUD Y SEGURIDAD

Rotulacidn: el polimero 216 FE L no esta clasificado como peligros para
al salud.
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Manejo y limpieza: se debe evitar el contacto con la piel, retirar la
resina mediante lavado con aqua tibia (30-50°C) y jabon nunca utilizar
agua fria.

C. ADHESIVO: MELAMINA FORMALDEHIDO
NOMBRE COMERCIAL: COL 80

GENERALIDADES: EI COL80 es una resina liguida de melamina
formaldehido metilada, de grado de concentracion bajo en solucion
acuosa.

Los grupos metilados que posee el polimero COL80 Ja hacen
completamente soluble en agua a temperatura ambiente y compatible
con otras resinas, entre ellas la urea formaldehido, lo cual permite una
combinacion rapida e intima con las fibras celulosicas utilizadas en la
produccion de textiles, al igual que productos elaborados en madera.

Almacenamiento: El COL80 es una resina de gran estabilidad durante el
almacenamientose recomienda almacenar el producto bajo techo, a
temperaturas inferiores a los 25°C y con buena ventilacion.

Aplicaciones: el polimero COL 80 o resina melaminica tiene dentro del
campo maderero varias aplicaciones, pero siempre con un mismo
objetivo, dar resistencia a la humedad.

A. Tableros aglomerados resistentes a la humedad.

B. Enchapados de tableros melaminicos.

C. Vigas laminadas: cuando el polimero se emplea puro sin ningun
tipo de mezcla, puede ser utilizado para vigas instaladas a la
intemperie, pero cuando se mezcla con resinas ureicas, su
utilizacion debe ser unicamente para interiores.

D. Pisos: los cuales por su alto trafico y constante exposicion al
agua requieren de un adhesivo que le ofrezca buena resistencia
y calidad en las lineas de cola.
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E. Puertas y ventanas: al igual que vigas y pisos, estos productos,
sobretodos los colocados al exterior, deben tener adhesivos
gque permitan colocarlos a la intemperie, con la propiedad
adicional de ofrecer lineas de cola transparentes.

F. Sellado de canto de los tableros resistentes a la humedad: dichos
tableros deben tener los cantos sellados para evitar que el agua
penetre y lo dilate.

D. ADHESIVO: EMULSION DE ISOCIANATO
NOMBRE COMERCIAL: EPI
EPf 1984 con HARDENER 1993

El sistema de adhesivo con EPI 1984 con Hardener 1993 se utiliza para
pegar madera con madera; madera al aluminio, también es posible

utilizarlo para unir madera a diferentes materiales plomerito pero
siempre se recomienda una prueba preliminar de adhesion. El adhesivo
tiene un alto grado de resistencia al calor y a los solventes, también
ofrece una buena resistencia al deslizamiento bajo a cargas sostenidas.

El sistema 1984/1993 se puede utilizar para prensar tanto en frio
como en caliente y para prensado con radio frecuencia.

La combinacion 1984/1993 ha sido aprobada por el Institut
Fenstertechnik en Rosenheim (IFT), Alemania, segun la norma en 204,
clase D4, por la SHR Holanda de acuerdo al BRL 2339 “adhesivos para
aplicaciones no estructurales” aprobado para laminacién y uniones de
spruce y merati y WATT91 con el certificado KOMO GVT:32557 y GVT:
32701 y por la NTI, Noruega de acuerdo al JIS K6806, Clase 1, grado 1
y adhesivo para condiciones de exposicion 2 en JAS, estandar para
vigas de madera laminada estructural, MAFF modificado N° 992

PROPIEDADES

Tipo de adhesivo: 1984 Dispersion base agua
1993 Isocianato tipo MDI
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Presentacion: 1984 Liquido
1993 Liquido

Color: 1984 blanco
1993 café claro

Viscosidad: 1984 aprox 15000 mPas Brookfield LVI, sp, 4,6 RPM,
25°C

1993 aprox 300 mPas Brookfield LVI, sp, 2,30 RPM,
25°C
Densidad: 1984 aprox 1200Kg/m?3

1993 aprox 1200Kg/m?3
Ph: 1984 aprox 7

1993 aprox 7

OTROS DATOS

e Propiedades de la linea de pegue: El sistema EPI 1984 con Hardener
1993 cumple los requisitos exigidos por la EN 204, clase D4, JAS
MAFF N° 992 (remojo en agua fria y remojo en agua hirviendo) JIS
K6806 (esfuerzo constante en compresion y tiempo de retencion de
la unién bajo esfuerzo) BRL 2339 (resistencia a la delaminacion en
spruce y mercantil y WATT 91

» Tiempo y condiciones de almacenamiento: 1984 12 meses a 20°C
en empaque bien cerrado; 1993 12 meses a 20°C en empaque bien
cerrado; 1993.

A 30°C el tiempo de almacenamiento es aproximadamente la mitad
de reportado para almacenamiento a 20°C.

El producto puede usarse sin problemas mientras no se observe
separacion de fases, espesamiento 0 muestre simbolos de
degradacion bacterial ( mal olor y baja viscosidad). La separacion



puede observarse como un pelicula de agua en la partes superior
del adhesivo.

Si los recipientes de almacenamiento se dejan abiertos por largos
periodos de tiempo se corre el riesgo de formacion de peliculas en
la superficie, para evitar esto los recipientes deben estar cerrados
cuando no se este consumiendo el producto.

La temperatura de almacenamiento mas recomendable esta entre
15-20°C para ambas referencias el adhesivo EPI 1984 no debe
exponerce a temperaturas por debajo de 0°C o por encima de 30°C.
Cortos periodos de exposicion a estas temperaturas son tolerables.
Si los productos sufren congelamiento no deben ser descongelados
para ser usados ya que habrian ocurrido cambios irreversibles en
sus propiedades.

DIRECCIONES DE USO
Aplicacion: Utilice paleta dentada, cepillo o esparcidor de rodillo.

e Proporciones de mezcla: 1984 100 partes por peso.
1993 10-15 partes por peso

» Equilibrio de mezciado: Mezclador Casco Products o a mano.

+» Tiempo de mezclado: manuaimente se debe mezclar cerca de 2
minutos o hasta obtener una mezcla homogénea.

» Temperatura de mezcla: El rango optimo de temperatura para el
uso del adhesivo mezclado para garantizar el tiempo de vida y
los tiempos de armado es de 15-22°C

» Temperatura de la madera: |la temperatura de la madera no
debera estar por debajo de 20°C al momento de ser impregnada

con el adhesivo mezclado.

e Humedad de la madera: 8-15 %
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Preparaciéon de la madera: para mejores resultados la madera
deberd ser cepillada, para lograr una unién optima las
operaciones de pegue debera realizarse dentro de las 24 horas
posteriores a las operaciones de cepillado.

Cantidad de pegante: una aplicacion de 150 -300 g/m?,
preferiblemente con aplicacion de ambas caras.

Tiempo de ensamble: el tiempo de ensambles es el transcurrido
entre la impregnacion del adhesivo y el momento en que los
materiales a unir son sometidos a presion en las prensas. Esta
compuesto por el tiempo abierto de ensamble (OAT open
assembly time) y el tiempo cerrado de ensamble (CAT close
assembly time). EI OAT es el tiempo ftranscurrido entre la
aplicacion del adhesivo y el ensambiile de las piezas a unir. El
CAT es el tiempo transcurrido entre el ensamble de las piezas y
la aplicacion de presion en la prensa. La presion debera se
aplicada mientras el adhesivo permanezca como tack.

El tiempo de ensamble esta influenciado por el nivel de
esparcimiento, el método de aplicacion del adhesivo, ia
temperatura, la humedad relativa en el lugar de trabajo, las
especies de madera, el contenido de humedad, la temperatura de
la madera, etc. El tiempo de ensamble puede incrementarse con
aumentos del nivel de esparcimiento, disminucion de la
temperatura en el lugar de trabajo, aumento del contenido de
humedad del aire y cuando la madera tiene baja capacidad de
absorber el agua presente en el adhesivo. El tiempo de prensa
también debera ser incrementado

Tiempo abierto: el maximo tiempo de ensamble abierto es de
cinco minutos a 20°C, con un esparcimiento de 180 g/m?

Tiempo cerrado: el maximo tiempo de ensamble cerrado es de
10 minutos a 20°C, con un esparcimiento de 180 g/m?
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e Temperatura de prensado: cuando se usen prensas calientes o
de radio frecuencia, la temperatura sobre la linea de cola no
debera superar los 70°C.

e Tiempo de prensa: minimo Y2 hora a 20°C, dependiendo de la
cantidad de pegante. Los elementos pegados se pueden
maquinar de 2-6 horas pero se obtienen mejores resultados si
las muestras se dejan reposar 24 horas antes de maquinarlas.
Mayores temperaturas pueden reducir los tiempos de prensa.

Los tiempos de prensa pueden ser influenciados de la misma
manera que fue descrito el tiempo de ensamble.

Uniones con especies de maderas especiales a temperaturas
diferentes o elementos con grandes tensiones requieren de la
determinacion del tiempo de prensa en cada caso.

La mayor resistencia a la humedad se alcanza luego de 14 dias.

s Presion: 0.1- 1.0 Mpa superficies cepilladas cuidadosamente que
tengan buen contacto permiten obtener los mejores resultados.
Hay que anotar que altas presiones y cortos tiempos de
ensamble cuando se trabajan especies duras, generan pérdidas
de adhesivo a través de la linea de union. Largos tiempos de
ensamble y bajos niveles de presion permiten alcanzar mejores
resultados en las uniones.

Las superficies cuidadosamente cepilladas que permitan un
buen contacto permiten obtener mejores resuitados.

LIMPIEZA

Limpie las herramientas de aplicacion con agua antes de que el
adhesivo cure.

Dispersion y/o Hardener en la piel deben ser lavados inmediatamente
con jabdn y agua tibia.

SEGURIDAD Y SALUD

El Hardener y las mezclas de dispersion y catalizador contienen
isocianato. Se debe conservar una buena higiene. Usar guantes y
anteojos de proteccién.
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13. FICHA DE CARACTERIZACION

La ficha de caracterizacion del material es una herramienta de
informacion de los diferentes tipos de laminados mencionados
anteriormente, que permite consultar sus parametros de produccidn,
opciones de transformacion, propiedades fisico-mecanicas,
aplicaciones, usos e impacto ambiental para cada tipo de laminado.

La finalidad de las fichas es poder comparar la informacion encontrada
para cada laminado.

mn DE LAM) PARAMETROS DE

DE CARA DE CANTO P (1] EM BLANCA  CARBONIZADA PRODUCCION F D TD
vV vyvvyvy Vv V¥
A A VANV AN AN ANVAN

OPCIONES DE PROPIEDADES
TRANSFORMACION

=

Fl xidn 0.0 N/mm?
B b

Compresidn 0.0 kg om?

)
141 i
Tension 0.0 Nicm?
ﬁ IMPACTO AMEIENTAL
Corte OiON,"cm? rﬁﬂ —
I&, & Agrietamiente 0.0 Njcm?
PR o}
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13.1. CONTENIDO DE LA FICHA

. PARAMETROS DE
TIPO DE LAMI PRODUCCION
DE CANTO PVAC U-MF [3,] BLANCA  CARBONIZADA
A\ v \
OPCIONES DE PROPIEDADES
TRANSFORMACION

Fiexion 0.0 Nfmm?

Compresin 0.0 kg/cm?

[ :

)6

FOTO

Tension 0.0 N/em?
S N |
1 4 u!
Corte 0.0 Nfem?
X
Agrietamiento 0.0 N.cm?

INNNRRRY |

| B E

Foto del laminado

PARAMETROS DE PRODUCCION
Laminado de acuerdo a la posicidn tablillas
Diferentes adhesivos utilizados
Diferentes acabados

Puntos que definen los parametros
OPCIONES DE TRANSFORMACION
8. Torneado

9. Acabado

10. Mecanizado

11. Moldurado

12. Curvado

13. Lijado

o wN

™
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14. Corte

15. Cepillado

16. PROPIEDADES FISICO - MECANICAS
17. APLICACIONES POSIBLES
18. Construccion de exteriores
19. Construccion de interiores
20. Mobiliario pequefo

21. Construccion naval

22. Molduras

Z23. Ventanas

24. Decoracion y accesorios
25. Mobiliario grande

26. Puertas

27. Pisos

28. Articulos deportivos

29. Instrumentos musicales
30. USOS POSIBLES

31. A flexidn

32. A compresion

33. A traccién

34. A corte

35, TABLA DE IMPACTO AMBIENTAL

13.2. COMO LEER LA FICHA

La primera parte de la ficha corresponde
FOTO a la Foto del tipo de laminado del cual se esta
hablando en la ficha.
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PO DE NADO PARAMETROS DE
[' - ] PRODUCCION
DE CARA DECANTO PYAC UF MF BUANCA  CARBONIZADA
N .

L f

A

Esta parte de la ficha corresponde a los parametros de
produccion del tablero del cual se esta hablando, cada uno de los
tableros esta determinado por tres tipos de parametros (numerales
3,4,5) al comparar los triangulos de la parte inferior con los de la
parte superior tenemos la caracterizacion de dichos parametros de
produccion para el tablero correspondiente.

Esta parte de la ficha corresponde
a los pardmetros de transformacion del
tablero del cual se esta hablando, de cada
uno de los tableros se puede obtener
informacién sobre ocho tipos de
parametros {(numerales
8,9,10,11,12,13,14,15) si el parametro
aparece en color es por que el laminado es
apto para este tipo de transformacion si
por el contrario el pardmetro se encuentra
en blanco/negro significa que el
laminado no es adecuado para esta
transformacion.

90



PROPIEDADES

Flexion 0.0 N:mm?

FEREF T T TTTT1

Compresion 0.0 kg/cm?

FrE n_J‘ll[IIT'

Tension 0.0 N-cm¢
eI T 1T T1T

Corte 0.0 N cm’
B S I O I 0 A

Agretamiento 0.0 N;cm?
7 Tirr

Esta parte de la ficha corresponde a
las propiedades fisicomecanicas del
laminado del cual se esta hablando, de cada
uno de los tableros se puede obtener
informacion sobre cinco propiedades que
posee segun como lo muestran los items; De
esta manera podemos obtener el valor real
de cada propiedad y una muestra
comparativa por color segun el laminado,
asi, si un laminado es mas o0 menos
resistente que otro solo basta mirar la franja
de colorde ambos y comparar.

A mayor resistencia mas se acerca al color
verde y a menor resistencia tiende al color
rojo.

Esta parte
corresponde a
aplicaciones que puede tener el

de la ficha

las diferentes APLICACIONES

laminado del cual se esta hablando,
cadaunodelos tableros puede
Poseer doce tipos de aplicaciones
diferentes correspondientes a los
numerales (18,19, 20,21, 22,23, 24,
25, 26, 27, 28, 29) si el icono de la
aplicacion aparece en color es por que
el laminado es apto para este tipo de
aplicaciones si por el contrario el
parametro se encuentra en
blanco/negro significa que el
laminado no es adecuado para esta
aplicacion.

9]
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CONSTRUCCIONES
EN EXTERIORES
Material utilizado
en construcciones
arquitecténicas

expuesto a la
intemperie.

CONSTRUCCIONES
EN INTERIORES
Material utilizado
en construcciones
arguitectonicas no
sometido a la

intemperie,

MOBILIARIO
PEQUENOQ

Material usado para
generar elementos
movibles que sirven
para los usos
necesarios en casas,
oficinas y todo
aénero de locales.
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CONSTRUCCIONES
NAVALES

Material utilizado
en construcciones
relativas a las

naves y a la
navegacion.

MOLDURAS
Material usado
para generar la
parte saliente de
perfil uniforme,
que sirve para
adornar o reforzar
obras de
arquitectura,
carpinteria y otras
artes.

VENTANERIA
Material usado
para generar
aberturas mas o
menos elevadas
sobre el suelo, que
se dejan en una
pared para dar luz
v ventilacion.




ACCESORIOS
Material usado
para generar
articulos para
decoracién y

utensilios para el
hogar.

MOBILIARIO
GRANDE

Material usado
para generar un
conjunto de
instalaciones para
el servicio del
hogar, vecindario,
de dimensiones
mayores a las del
mobiliario
pequefo.

PUERTAS

Material usado para
generar armazones
que, engoznados o
puestos en la
bisagray
asegurados por el
otro lado con llave,
cerrojo u otro
instrumento, sirven
para impedir la
entrada y salida,
para cerrar o abrir

un armarto o un
mueble,
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PISOS

Material usado
para generar
pavimentos
artificiales de las
habitaciones,

calles, caminos,
etc.

ARTICULOS
DEPORTIVOS
Material usado
para generar
articulos o
aditamentos para
articulos usados
en diferentes
deportes, como el
arcos de tiro, palo

de golf, entre
otros.

INSTRUMENTOS
MUSICALES
Material usado
para generar
instrumentos o
aditamentos para

instrumentos
musicales.




E Esta parte de la ficha
corresponde a los diferentes usos
que puede tener el laminado del
cual se esta hablando, cada uno de
los tableros puede ser apto a
trabajar en cuatro usos diferentes
correspondientes a los numerales
""" 31(flexion), 32(compresion), 33

(tension), 34 (corte), si el icono del
uso aparece en color es por que el
laminado es apto para trabajar de
esta manera si por el contrario el
pardmetro se encuentra en
blanco/negro significa que el
laminado no trabaja en este uso.

35/ Esta parte de la ficha IMPACTO AMBIENTAL

corresponde a la caracterizacién
en cuanto al impacto ambiental MLTU']
negativo que puede tener el
laminado del cual se esta
hablando, cada uno de los tableros
puede tener tres tipos de
clasificaciones cualitativas con
respecto al impacto (Alto, Medio, BAJCQ

Bajo),asi, si un laminado tiene mas $
0 menos impacto negativo que otro
solo basta mirar las franjas de color
amarillo de ambosycomparar.
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PARAMETROS DE

| TiPO DE IAMINADO | | TiFC DE ADHESIVO | | TIPO DE GuADUA | D

PRODUCCION

DE CARA OE CANTO PVAc U-MF EPt BLANCA  CARBONIZADA
'\\ i W o
VAN AN A VAN _ VAN
OPCIONES DE PROPIEDADES
TRANSFORMACION

D
%;

%

Fiexion 80,32 Nfmmz?
Ay A TTTrT

Compresidn 64,28 kg/cm?
_YTIE T

Tension 171,5 Nfecmz?

L. P

Corte No Aplica
LTI I ITTITTTIT]

Agrietamiento 37,17 N/cm?
e

IMPACTO AMBIENTAL

(BAIS]

SVHOI4 "€l



| TIPO DE LAMINADO | | TIPO DE ADHESIVO | | TIPO DE GUADUA | D

PARAMETROS DE
PRODUCCION

DE CARA DE CANTO PVA([; MEF EPI} BLANCA CARBONIZADA
S
v v \4
_ N ZAN
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES USOS

TRANSFORMACION

Flexi(')n‘ ] 71,14 N/mm?
LITTT T 1)
Compresion 52,1 kg/cm?
[ CITTITTTT
Tension 187,8 Njcm”
o LI
Corte No Aplica
3

Agrietamiento 42,24 N/cm?

=

]

L

<]

L
=
= =

& <

|

1




| TIPO DE LAMINADO | | TiPO DE ADHESIVO | [ TIPO DE GUADUA § D

PARAMETROS DE

OE CARA OE CANTC

PvAc

U-MF EPI

BLANCA  CARBONIZADA

PRODUCCION

VAN

OPCIONES DE
TRANSFORMACION

PROPIEDADES
Flexidon 66,49 N/mm?2

Compresién 295 dN/cm?
e LT T

Tension 9981,5 N/cm?
Ll |

Corte 94,4 Kgffem?
[

Agrietamiento 74,34 N/cm?
: [T LIT,

IMPACTO AMBIENTAL

ALTD




| TIPO DE LAMINADO | vo | TP DE CuaDuA | DPARAMETROS DE

PRODUCCION
DE CAle Dt CA_NTD PV,i}c U-MF EPI BL:I\NCA CAREBONIZADA
AV v 4
N A A JAN AN 2
OPCIONES DE PROPIEDADES
TRANSFORMACION

‘ ? ” /___\ Fllexiél.tnl 56,46 N/mm?
] ) J_lJ_I_Ij:D]

Tensién 7561,7 N/cm?

IMPACTO AMBIENTAL

Compresién 258,7 dNfcm?
%E o o VLTI

K 2
Corte 50.-%_9? CE]I

Agrietamiento 38,86 N/cm2




| TIPO DE LAMINADO |

D PARAMETROS DE

PRODUCCION

Z

DE CARA  DE CANTO U-MF EPY BLANCA  CARBONIZADA
A AN Y JAN
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES UsoS
TRANSFORMACION —
@g’/ Q F_I‘g)frit_ilin_ 150,15 N/mm? < _%
i i
P n Compresion 97,84 kg/cm? ’ ; Ty
1 ¥
Pr—— Tension 110,2 N/omé? ] !
. FFETT I I TTIT]
=i K [ IMPACTO AMBIENTAL
A - Corte No Aplica ' [ e
L I TTTTTTTIT] | S | ALTE
é-———é Agrietamiento 27,0 N/cm? !
i - ] $=é
L [BAJO|




| TIPO DE LAMINADO |

D

PARAMETROS DE

= . PRODUCCION
L'E CARA DE CANTO PYAC -MF EPI BLANCA  CARBONIZADA
JAN AN A AN
OPCIONES DE PROPIEDADES
TRANSFORMACION
Flexidn 84,90 N/mm?
Yj/ f§ SRRRRRN
Compresian 67,26 kg/cm?
%} I%; TT1 1
= Tensidn 47,36 Nfcm?
<> H (! | = IMPACTO AMBIENTAL
L . Carte No Aplica .
LTttt -
ﬂ Agrietamiente 33,8 N/cm?

JR I O

[BAIO]




[ TIPO DE LAMINADO |} [ T1PG DF ADHESIVO | [ TIPO DE GUADUA | D

PARAMETROS DE

PRODUCCION
DE CARA DE CANTO PYAL l._.l-MF EPII BLANE‘A CARBI(_)N!:IADA
A%
FAN JAN
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES usos
TRANSFORMACION |
Fﬁlfe)fi(?n 71,11 N/mm? t ¢ =
Compresion  376,3 dN/cm hﬂ J
& 11 ‘ | =
U'I'
Tension  9981,5 N/cm? |
R .
IMPACTO AMBIENTAL

Corte 60,3 Kgf/cm?
PEPERENNS

Agrietamiento 43,9 N/cm?




| TIPO DE LAMINADO | | TIPO DE ADHESIVO | [ TIPO DE GUADUA | D

PRODUCCIGN

PARAMETROS DE

DE CARA DE CANTO PVAC U-MF Pl BELANCA  CARBONIZADA
W
A\ /s ' VAN
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES U505
TRANSFORMACION P — | m
M
Flexion 42,68 N/mm? *—h—:ﬂﬁ—-" L
| | l | i | [ | c | m
Compresion  313,6 dN/cm? E E
ﬂ %E G T TTT IO —_
.
Tenstén  7561,7 N/cm? I
/‘\
%léﬂ E— ot IMPACTO AMBIENTAL
R
Corte 75,8 Kgf/em?2 AL TR
| - . ALTO
2 | >< —
— Agrietamiento 33,8 N/cm? /%
[N -
=




[ TP0 DE LAMINADG | [ TiPO D AdnesIvo | [ 10 oe cuadua ] [

PARAMETROS DE

Z

PRODUCCION
OE CARA OE CANTC U-MF EP[_ BLANCA  CARBOMNIZADA
vV
FAN VAN JANNRVAN JAN
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES LUs05

TRANSFORMACION 0
i
Flexion 128 N/mm? L

Compresion 78,1 k /em?

Tensién
Lachimiaad i

150,2 Nfem?

Corte No Aplica
FT T T8 {1 P11

Agrietamiente 91,2 N/cm?

LT T T I

IMPACTO AMBIENTAL




| TIPO DE LAMINADO | mmwrgm] [ TPO DE GUADUA ] D P’;‘;g"gig‘ggh?ﬁ

Z

DE CARA DE CANTOC EP1 BLANCA  CARBONIZADA
V \v.f'
VAN AN VAN
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES USoOs
TRANSFORMACION
Flexibn 70.44 N/mm? “*«:L

e

Compresidn 60.76 kg/cm?
I

161.7 N/em?
1 [t

Corte No Aplica
UITTTTTITITT]

Agrietamiento 60.82 N/cm?
1

N

IMPACTO AMBIENTAL




| TIPO DE LAMINADO |

D

PARAMETROS DE
PRODUCCION

DECARA  DE CANTO PVAC  U-MF P BLANCA CARBONIZADA
AN VANERVAN AN
OPCIONES DE PROPIEDADES
TRANSFORMACION
‘8: Flexion 71,1 N/mm?
Compresion  316,2 dNfem?
Tension 9981,5 N/cm?
o e [
q
Corte 1064,4 Kgff_c_gﬁ
ITTT E—
Agrietamientoc 45,6 Nfcm?
| -




| TIPO DE LAMINADO |

[wweo b curnua ]

PARAMETROS DE

PRODUCCION
DE CARA DE CANTO U-MF EPI LANCA CARBONIZADA
AN JAN P £
OPCIONES DE PROPIEDADES APLICACIONES
TRANSFORMACION

Flexion  54.36 N/mm?
1 ] - '

Compresidn 297.52 dN/cm?
TTTI T T T T

Tensién  7561,1 N/cm?
I T O B I o

Corte 64.4 Kgf/cm?

Agrietamiento  37.84 N/cm?

" IMPACTO AMBIENTAL

BAJO




CONCLUSIONES GENERALES

» FEl compendio de alternativas de produccion y transformacién de la
guadua laminada es un soporte a los procesos de disefio de
productos en guadua laminada enfocado al desarrollo de la cadena
productiva de la Guadua en el pais.

e La caracterizacion de las posibles alternativas de laminado de
guadua en su presentacion de tablero generd doce (12) tipos
diferentes de laminados determinados por el tipo de adhesivo
utilizado, el tipo de acabado y el modo de laminado.

» FEl uso de urea - melamina formaidehido, como adhesivo para los
laminados de guadua, es muy reducido y de dificil aplicaciéon por las
condiciones climaticas de la regiéon (temperatura y humedad).

» Este tipo de caracterizacion genera los indicadores necesarios para
el correcto aprovechamiento de las propiedades fisico-mecanicas
del material guadua laminada.

o Para este proyecto se contemplan todas las diferentes pruebas
mecanicas que se pueden aplicar al material guadua laminada, pero
por razones econdmicas vy de factibilidad solo se aplicaron las
pruebas de Flexion, compresion, tension, corte y dureza, siendo
estas las mas relevantes para dar la caracterizacion del material.

¢ Es de suma importancia la normalizacion de las pruebas aplicadas al
material para que proyectos como este tengan valides en uso del
material estudiado.

e A partir de la ficha de caracterizacion del material guadua laminada
se proponen los posibles usos (A flexidn, a compresion, a traccion,
al corte) y aplicaciones {Construccidn de exteriores, construccion de
interiores, mobiliaric pequefio, construccion naval, molduras,
ventanas, decoracidon y accesorios, mobiliario grande, puentas,
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pisos, articulos deportivos, instrumentos musicales), para los
diferentes tipos de laminados, siendo estas las mas relevantes.

La exploracion, conocimiento y caracterizaciéon de nuevos
materiales para ser aplicados a la produccion de objetos
industrialmente es muy importante para el DISENO INDUSTRIAL ya
que abre nuevas posibilidades en el campo de materiales como
materia prima industrial.

El uso y aplicacion de la guadua laminada como material industrial
contribuye a la reduccion del impacto ambiental sobre la selva
humeda tropical y a conservar nuestra bio-diversidad ya que la
guadua como recurso natural es desaprovechado y su laminado
permite desarrollar productos industrializados que sustituyen la
madera y pueden competir con este material en el mercadc nacional
e internacional.

La resistencia del material guadua laminada es mayor en los
laminados blancos que en los carbonizados, por lo tanto si se va
disenar productos que requieran altos esfuerzos es mejor
concebirlos en guadua sin carbonizar.

En el material guadua laminada los nudos son un factor
determinante en el momento de deformar el material ya que estos
son la principal causa de falla.

Ninguno de los laminados de canto es apto para el torneado ni el
curvado.

Ninguno de los laminados de cara es apto para el moldurado.

Los laminados de cara poseen mejores caracteristicas en cuanto a
opciones de transformacion que los laminados de canto.

Todos los laminados de “Canto, PVAcC" poseen las mismas
caracteristicas de aplicabilidad.
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Todos los laminados de “Cara, PVAC® poseen las mismas
caracteristicas de aplicabilidad.

Todos los laminados de “Canto, U-MF" poseen las mismas
caracteristicas de aplicabilidad.

Todos los laminados de “Cara, U-MF’ poseen las mismas
caracteristicas de aplicabilidad.

Los laminados de “Cara, U-MF" son los que poseen mejores
caracteristicas en cuanto a aplicabilidad, seguidos por: “Canto, U-

MF”, “Cara, PVAC" y “Canto, PVAc,” consecutivamente.

Todos los laminados de cara son trabajables a cualquier tipo de
uso (a traccion, a flexién, a compresion y al corte).

Ninguno de los laminados de canto no son trabajables al corte.

Todos los laminados con PVAC posee impacto ambiental bajo.

Todos los laminados con U-MF posee impacto ambiental medio.

Ambientalmente hablando los laminados con PVAc son mas
aceptables que los hechos con U-MF.
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GLOSARIO

GUADUA: Es un bambu espinoso de América perteneciente a la familia
poaceae, a la sub-familia bambusoideae y a la tribu bambuseae. En
1820 el botanico Kunt, constituye este género utilizando el vocablo
“guadua” con el que los indigenas de Colombia y Ecuador se referian a
este bambu. Este género, que redne aproximadamente 30especies, se
puede distinguir de los demas principalmente por los tallos robustos y
espinosos, por las bandas de pelos bancos en la region del nudo y por
las hojas caulinares de forma triangular.

ANGUSTIFOLIA KUNT: Es el bambu endémico de América y se considera
como nativo de Colombia, Venezuela y Ecuador. También ha sido
introducida a México y varios paises centroamericanos. Es un bambdt
gigante, espinoso, con culmos erectos y huevos que alcanzan alturas
hasta de 25 metros y diametros entre 10 y 25cms. Sus entrenudos
tienen paredes hasta de 2cms de espesor.

LAMINADO: Los laminados de bambu se crean dividiendo la longitud
del culmo o tallo en tiras longitudinales, se cepillan por los dos lados
planos se prensan, previa aplicacion del pegante para generar laminas

del material.

BASA: Parte de la guadua que tiene mayor uso debido a su diametro
interno.

CEPA: Parte del tronco de la guadua, que esta dentro de tierra y unida
al rizoma (las raices).

CANA: Tallo de las plantas gramineas, por lo comdn hueco y nudoso.

CULMO: Seccidn dei tronco de la guadua cortsafo a una determinada
medida.

CEPA: Parte del tronco de la guadua, que esta dentro de tierra y unida a
las raices.
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LATA: Trozo de guadua laminada pre-dimensionado
TABLILLA: lata de guadua laminada con las dimensiones finales. Ya esta
cepillada por sus cuatro caras.

PRODUCCION: Creacién y procesamiento de bienes y mercancias,
incluyéndose su concepcion, procesamiento en las diversas etapas vy
financiacion ofrecida por los bancos. Se considera uno de los
principales procesos econdmicos, medio por el cual el trabajo humano
crea rigueza.

INVESTIGACION APLICADA: La investigacion aplicada, también conocida
como activa o dinamica, corresponde al estudio y aplicacion de la
investigacion a problemas definidos en circunstancias y caracteristicas
concretas. La investigacién aplicada se halla estrechamente unida a la
investigacién pura pues, en cierta forma, depende de sus hallazgos y
aportaciones tedricas.

MERCADO: Los consumidores reales y potenciales de un producto o
servicio. Existen inmersos en la definicidon aspectos basicos: presencia
de individuos con necesidades y deseos, de un producto, e
intermediarios.

ECOEFICIENCIA: La ecoeficiencia es el proceso continuo de maximizar
la productividad de los recursos, minimizando desechos y emisiones, y
generando vaior para la empresa, sus clientes, sus accionistas y demas
partes interesadas.

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o
beneficioso, resultante de las actividades, productos o servicios de una
organizacion.

GESTION: es el término utilizado para designar los aspectos financieros
y administrativos del funcionamiento de una organizacion y/o
proyecto. Su objetivo es la determinacidon de la cantidad de recursos
necesarios para la consecucion de las metas propuestas.

111



EDAFOLOGICO: Perteneciente o relativo a la edafologia.

EDAFOLOGIA: Ciencia que trata de la naturaleza y condiciones del
suelo, en su relacién con las plantas.

COMPILACION: Obra que retne informaciones, preceptos o doctrinas
aparecidas antes por separado o en otras obras.

ARTESANIA: Conjunto de las artes realizadas total o parcialmente a
mano que requiere destreza manual y artistica, realizadas por una
comunidad cultural particular, para realizar objetos funcionales o
decorativos.

PROCESQS: Conjunto de las fases sucesivas de un fenomeno natural o
de una operacion artificial. PRUEBA: Razon, argumento, instrumento u
otro medio con que se pretende mostrar y hacer patente la verdad o
falsedad de algo. Es el Indicio, senal o muestra que se da de algo.

PROBETA: Muestra de cualquier sustancia o materiai para probar su
elasticidad, resistencia y demas propiedades.

ENCOLAR: pegar con una sustancia adhesiva a una superficie.

PEGUE: Union de distintas piezas a través de un adhesivo.

AUTOCLAVE: Aparato que sirve para esterilizar y manipular objetos y
sustancias situados en su interior, por medio de vapor y altas

temperaturas.

FIBRA: Cada uno de los filamentos que entran en la composicion de los
tejidos organicos vegetales o animales.

GRANO: vista trasversat de la fibra.

ESFUERZO PERPENDICULAR A LA FIBRA: cualquier clase de esfuerzo que
se aplica formando un angulo recto con la direccion de la fibra.



ESFUERZO PARALELO A LA FIBRA: cualquier clase de esfuerzo que se
aplica en la misma direccién de la fibra.
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ANEXO 1
CALCULOS DE RESULTADOS PRUEBAS FiSICO - MECANICAS.
CALCULOS PARA PVAC

1. Flexion:
La resistencia a la flexién se calcula mediante la siguiente ecuacion:

o max= 3PL

“2ae?
Donde:
o max= Resistencia maxima a la flexion, en Kilogramos
por centimetro cuadrado.
P— Carga de rotura en N
Luz entre los soportes en milimetros
Ancho de la probeta en milimetros
e— Altura de la probeta en milimetros

Guadua Blanca / laminada de canto:

P 1338,7 N

L= 75 mm

a= 75 mm

e= 5 mm

O max= 3x1338,7Nx75mm
2X/75mmx25mm2

C Max= 301207,5 Nmm

3750 mm

o max= 80,32 N/mm?2



Guadua Carbonizada / laminada de canto:

P— 1185,8 N

L= 75 mm

a= 75 mm

e 5 mm

O max= 3x1185,8Nx75mm
2X75mmx25mm?

O max= 266805 Nmm
3750 mm?3

o max= 71,14 N/mm?

Guadua blanca / laminada de cara:

P 5586 N
L= 372 mm
a= 75 mm
e= 25 mm

O max= 3x5586Nx372mm
2X75mmx625mm?

O max= 6233976 Nmm
93750 mm?

O max= 66,49 N/mm?2
Guadua Carbonizada / laminada de cara:
P= 4743,2N

L 372 mm
a 75 mm
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e 25 mm

O max= 3x4743 2Nx372mm
2x75mmx625mms?

O max= 5293411.,2 Nmm
93750 mm3

o max= 56,46 N/mm?

2. Tension paralela al grano:
El esfuerzo unitario maximo se calcula mediante la siguiente ecuacion:

EM= P
A
Donde:
EM= Esfuerzo unitario maximo en N/cm?
P=  Carga maxima soportada por la probeta en N
A= Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacién:

MOE= Pxl|
Axd
Donde:
MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P Carga maxima soportada por la probeta en N
= Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del extensometro
en cm
A= Area de la seccion minima de la probeta, en cm?

d= Deformacion de la probeta en cm?



Guadua blanca / laminada de cara:
P- 16170N

A— 1,62cm?
EM= 16170 N
1.62cm?

EM= 9981,5N/cm?

Modulo de elasticidad:

MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P- 16170 N

I— 6,8 cm

A— 1,62 cmz?

d 0.26 cm?

MOE= 16170 Nx6.8cm
1.62cm2x0,26cm

MOE= 109956 Ncm
0,42cm?

MOE= 261800N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:
P= 12250N
A= 1,62 cm?

EM= 12250N
1.62cm?



EM= 7561,1N/cm?

Modulo de elasticidad:

MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P= 12250N

= 6,8 cm

A= 1,62 cm?

d= 0.23 cm?

MOE= 12250 Nx6.8cm
1.62cm2x0,23cm

MOE= 83300 Ncm
0,37cm?3

MOE= 225135N/cm?

3. Tension perpendicular al grano:
El esfuerzo unitario maximo a la tracciéon perpendicular al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

RT=_P
A

Donde:

EM= Esfuerzo unitario maximo a la traccion perpendicular al grano
en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en N
A= Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

Guadua blanca / laminada de canto:
P= 2058N



A= 12cm?

RT= 2058 N
12¢cm?

RT= 171,5/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:

P= 2245 N
A= 12cm?
RT= 2254 N

12cm?

RT=187,8 N/cm?

4, Compresion paralela al grano:
La resistencia maxima de rotura a la compresion paralela al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

o=c//max= P _
S

Donde:

o = ¢//max= Resistencia maxima de rotura a la compresioén paralela
al grano en dN/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

S=  Area de la seccidon minima de la probeta en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ec//= Pxl
Sxd
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Donde:

Ec//= Modulo de elasticidad en N/cm?

P—  Carga maxima soportada por la probeta en dN

I Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del comparador en

cm
S—  Area de la seccion minima de la probeta, en cm?
d=  Deformacion de la probeta en cm

Guadua blanca / laminada de cara:

P= 7399 dN

S— 25 cmz?

o 7399Dn
25cm?

o= 295 dN/cm?

Modulo de elasticidad:
Ec//— Modulo de elasticidad en dN/cm?

P= 7399 dN
= 15 cm
S— 25 cmz?
d 10 cm

Ec//= 7399dNx15cm
25cm2x10cm

Ec// 110885 dNcm
250cm3

Ec//= 443,94 dN/cm?
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Guadua carbonizada / laminada de cara:

P— 6468 dN

S— 25 cm?2

o— H46KdAN
25 cm?

g = 258,7dN/cm?

Modulo de elasticidad:
Ec//— Modulo de elasticidad en dN/cm?

P 6468 dN
I 15cm
S—  25om?
d— 8,1cm

Ec//= 6468dNx15cm
25cm2x8,1cm

Ec//= 97020 dNcm
202,5cm3

Ec//= 479,1 dN/cm?

5. Compresion paralela al grano:
La resistencia maxima de rotura a la compresién paralela al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

og=c//max= P
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Donde:

o = ¢//max= Resistencia maxima de rotura a la compresion paralela
al grano en dN/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

S=  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ec//= Pxl
Sxd

Donde:

Ec//= Modulo de elasticidad en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

I=  Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del comparador en

cm
S=  Area de la seccién minima de la probeta, en cm?
d=  Deformacion de la probeta en cm

Guadua blanca / laminada de canto:
P= 1607,2 dN

S= 25 cm?
o= 1607.2 dN
25 cm?

o= 64,28 dN/cm?

Modulo de elasticidad:

Ec//= Modulo de elasticidad en dN/cm?
P= 1607,2 dN

I= 15 cm
S= 25 cm?
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d= 1,7cm

Ec//= 1607,2dNx15cm
25cm2x4,5cm

Ec//= 24108 dNcm .
42.5cm3

Ec//—- 567,2 dN/cm?

6. Corte:
La resistencia maxima de rotura al corte se calcula mediante

siguiente ecuacion:

ocz= P
S

Donde:

ocz= Resistencia maxima de rotura acorte en Kgf/cm?2
P=  Carga maxima soportada por la probeta en Kgf
S=  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:
P= 2740 Kg¢f
S= 29 cm?

ocg — 2740 Kgf
29 cm?

ocz 94,4 Kgf/em?

Guadua carbonizada / laminada de cara:
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P— 1450 Kgf

S— 29 cm?
ocg = 1450 Kaf
29 cm?

ocz =50 Kgf/cm?

Guadua blanca / laminada de canto:
NO APLICA

Guadua carbonizada / laminada de canto:
NO APLICA

7. Agrietamiento:
La resistencia maxima de agrietamiento se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

= P
S
Donde:
o— Resistencia maxima de rotura acorte en N/cm?
P— Carga maxima soportada por la probeta en N
S—  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:

P= 2156 N
S= 29cm?
o— 2156 N

29 cm?
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o=74,34 N/cm?2
Guadua carbonizada / laminada de cara:
P= 1127N

S= 29 cm?
o= 1127N
29 cm?

o = 38,86 N/cm2

Guadua blanca / laminada de canto:
P= 1078N

S= 29 cm2
o= 1078 N
29 cm?

o=37,17 N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:
P= 1225N

S= 29 cm?
o= 1225 N
29 cm?

o =42,24 N/cm?
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CALCULOS PARA MELAMINA - UREA FORMALDEHIDO

1.  Flexién:
La resistencia a la flexion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

omax= 3Pl
2ae?
Donde:
o Mmax= Resistencia maxima a la flexién, en Kilogramos
por centimetro cuadrado.
P= Carga de roturaen N
L= Luz entre los soportes en milimetros
a= Ancho de la probeta en milimetros
e= Altura de 1a probeta en milimetros

Guadua Blanca / laminada de canto:

P— 1975,7 N
L— 95 mm
a 75 mm

5 mm

o max= _3x1975,7Nx95mm

2X75mmx25mm-?

o max= 563074,5 Nmm
3750 mm3

o max= 150,15 N/mmz2

Guadua Carbonizada / laminada de canto:
P= 1117,2 N
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l= 95 mm
a 75 mm
e= 5mm

omax=  3x1117.2Nx95mm
2X75mmx25mm?

o max= 318402 Nmm
3750 mm3

o max= 84,90 N/mm?2

Guadua blanca / laminada de cara:

P= 5974,08 N
L= 372 mm
a= 75 mm
e= 25 mm

amax= 3x5974,08Nx372mm
2X75mmx625mm?2

o max= b667073,2 Nmm
93750 mm3

omax= 71,11 N/mm?

Guadua Carbonizada / laminada de cara:

P= 3586,8N
L— 372 mm
a— 75 mm
a= 25 mm

o max= 3x3586,8Nx372mm
2X75mmx625mms2
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o max= 4002868,8 Nmm
93750 mm3

o max= 42,69 N/mm?

2. Tension paralela al grano:
El esfuerzo unitaric maximo se calcula mediante la siguiente ecuacion:

EM= P
A
Donde:

EM= Esfuerzo unitario maximo en N/cm?
P=  Carga maxima soportada por la probetaen N
A= Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

E! modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

MOE= Pxl
Axd
Donde:
MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en N
I= Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del extensometro en

cm
A= Area de la seccion minima de la probeta, en cm?
d= Deformacion de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:
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P 16170 N

A 1,62 cm?
EM= 16170 N
1,62 cm?

EM= 9981,5N/cm?

Modulo de elasticidad:

MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P 16170 N

[— 6,8 cm

A— 1,62cm?

d 0.26 cm?

MOE= 16170 Nx6.8cm
1.62cm?x0,26cm

MOE= 109956 Ncm
0,42cm3

MOE= 261800N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:
P— 12250N

A 1,62 cm?
EM= _12250N
1,62 cm?

EM= 7561,1N/cm?

Modulo de elasticidad:
MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?

P— 12250N
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| 6,8 cm
A 1,62 cm?
d 0.23 cm?

MOE= 12250 Nx6.8cm
1.62cm2x0,23cm

MOE= 83300 Nem
0,37cm3

MOE= 225135N/cm?

3. Tensién perpendicular al grano:
El esfuerzo unitario maximo a la traccion perpendicular al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

RT= P
A

Donde:

EM Esfuerzo unitario maximo a la traccion perpendicular al grano
en N/cm?

P—  Carga maxima soportada por la probeta en N

A= Area de la secci6n minima de la probeta, en cm?

Guadua blanca / laminada de canto:

P= 1323 N
A= 12cm?2
RT= 1323 N

12 cm?2

RT=110,25/cm?
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Guadua carbonizada / laminada de canto:

P= 568,4 N

A= 12cm?

RT= 5684 N
12 cm?2

RT= 47,36 N/cm?2

4. Compresion paralela al grano:
La resistencia maxima de rotura a la compresion paralela a! grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

o =c//max= P
S

Donde:

o = ¢//max= Resistencia maxima de rotura a la compresién paralela
al grano en dN/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

S=  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ec//= PxI
Sxd

Donde:

Ec//= Modulo de elasticidad en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

I= Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del comparador en
cm

xviil



S Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

d— Deformacion de la probeta en cm
Guadua blanca / laminada de cara:
P— 9408 dN
S 25 cm?
o= 9408 dN
25 cm?

o 376,3 dN/cm?

Modulo de elasticidad:
Ec//= Modulo de elasticidad en dN/cm?

P— 9408 dN
I— 15cm
S— 25cm?
d- 4,1 cm

Ec//= 9408dNx15cm
25cm2x4,5cm

Ec//= 141120 dNcm
102,5¢cm3

Ec//=1376,7 dN/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:

P— 7840 dN

S 25 cm?

og— 7840 dN
25 cm?

o 313,6 dN/cmz
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Modulo de elasticidad:
Ec//= Modulo de elasticidad en dN/cm?

P= 7840 dN
I= 15cm
S= 25 cm?
d= 4,7cm

Ec//= 1000,85 dN/cm?

5. Compresion perpendicular al grano:
La resistencia maxima de rotura a la compresion paralela al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

o =c¢//max= P
S

Donde:

o = ¢//max= Resistencia maxima de rotura a la compresion paralela
al grano en dN/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

S . Areade la seccién minima de la probeta en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ec//— Px|
Sxd

Donde:

Ec//= Modulo de elasticidad en N/cm?

P=  (Carga maxima soportada por la probeta en dN

|= Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del comparador en cm



S Area de la seccién minima de la probeta, en cm?
d— Deformacion de la probeta en ¢cm

Guadua blanca / laminada de canto:

P 2446,08 dN

S 25 cm?
o 244608 dN
25 cm?

o — 97,84 dN/cm?

Modulo de elasticidad:
Ec//= Modulo de elasticidad en dN/cm?

P—  2446,08 dN

| 15 cm
S— 25 cm?
d 2,7 cm

Ec//— 2446,08dNx15cm
25cm2x2,7¢m

Ec//— 36691,2 dNcm
67,5cm3

Ec//— 543,57 dN/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:
P 1681,68 dN
S 25 cm?

o - 1681,68 dN
25 cm?



o — 67,26 dN/cm?
Modulo de elasticidad:
Ec/ /= Modulo de elasticidad en dN/cm?

P= 1681,68 dN

= 15 cm
S= 25 c¢cm?
d= 3,1cm

Ec//=319,3 dN/cm?

6. Corte:
La resistencia maxima de rotura al corte se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

oc3=P
S

Donde:

ocz= Resistencia maxima de rotura acorte en Kgf/cm?
P=  Carga maxima soportada por la probeta en Kgf
S=  Area de la seccidon minima de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:
P= 1750 Kgf
S= 29 cms?

ogcz = 1750 Kof
29 cm?

ocz 60,34 Kgf/cm?
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Guadua carbonizada / laminada de cara:

P= 2200 Kgf

S=  29cm?

ocg = 2200 Kgf
29 cm?

ocz =75,86 Kgf/cm?

Guadua blanca / laminada de canto:
NO APLICA

Guadua carbonizada / laminada de canto:
NO APLICA

7. Agrietamiento:
La resistencia maxima de agrietamiento se calcula medijante la
siguiente ecuacion:

o= P
S
Donde:

o= Resistencia maxima de rotura acorte en N/cm?
P=  Carga maxima soportada por la probeta en N
S—  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:

P= 1274N
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S= 29 cm?

o= 1274N
29 cm?

o =439 N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:
P= 882N

S= 29 cm?
o= 882N
29 cm?

g = 30,4 N/cm?

Guadua blanca / laminada de canto:
P= 784N

5= 29 cm?
o= 784 N
29 cm?

ag=27,03 N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:
P= 980N

S= 29 cm?
g= 980N
29 cm?

o= 33,8 N/cm?
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CALCULOS PARA EPI

1. Flexion:
La resistencia a la flexion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

o max= 3PL

2ae?
Donde:
O Mmax= Resistencia maxima a la flexién, en Kilogramos
por centimetro cuadrado.
P= Carga de roturaen N
L= Luz entre los soportes en milimetros
a= Ancho de la probeta en milimetros
e= Altura de la probeta en milimetros

Guadua Blanca / laminada de canto:

P= 2133,4 N
L= 75 mm
a= 75 mm
e= 5 mm

o max= 3x2133.4NX75mm
2X75mmx25mmz?

O Max= 480028 5 Nmmm
3750 mm

o max= 128 N/mm?



Guadua Carbonizada / laminada de canto:

P= 1174.04 N

L= 75 mm

a= 75 mm

e= 5 mm

O Max= 3x1174.04Nx75mm
2X75mmx25mms2

o max= 264159 Nmm
3750 mm3

g max= 70.44 N/mm?2

Guadua blanca / laminada de cara:

P= 5679,9 N
L= 372 mm
a= 75 mm
e= 25 mm

0 max= 3x5679 9Nx372mm
2X75mmx625mme

0O max= 6673635,3 Nmm
53750 mm?

omax= 71,1 N/mm?

Guadua Carbonizada / laminada de cara:

P= 4566.8N
L= 372 mm
a= 75 mm
e= 25 mm
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O max= 3x4566.8Nx372mm
2x75mmx625mm?2

O max= _5096548.8 Nmm
93750 mm?3

o max= 54.36 N/mm?

2.  Tension paralela al grano:
El esfuerzo unitario maximo se calcula mediante la siguiente ecuacion:

M= P
A

Donde:

EM= Esfuerzo unitario maximo en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en N
A= Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacién:
MOE= Px|

Axd
Donde:
MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P= Carga maxima soportada por la probeta en N
|= Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del extensémetro
en cm
A= Area de la seccién minima de la probeta, en cm?
d= Deformacion de la probeta en ¢cm?
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Guadua blanca / laminada de cara:
P= 16170 N

A= 1,62 cm?
EM= 16170 N
1.62cm:?

EM= 9981,5N/cm?

Modulo de elasticidad:

MOE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P- 16170N

I 6,8 cm

A= 1,62 cm?

d= 0.26 cm?

MOE= 16170 Nx6.8cm
1.62cm2x0,26cm

MOE= 109956 Ncm
0,42cm3

MOE= 261800N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:
P= 12250 N

A= 1,62 cm?
EM= 12250N
1.62cm?

EM= 7561,1N/cm?
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Modulo de elasticidad:

MQE= Modulo de elasticidad en N/cm?
P= 12250N

|= 6,8 cm

A= 1,62 cm?2

d= 0.23cm?

MOE= 12250 Nx6.8cm
1.62cm#x0,23cm

MOE= 83300 Ncm
0,37cm?

MOE= 225135N/cm?

3. Tension perpendicular al grano:
El esfuerzo unitario maximo a la traccion perpendicular al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

RT= _P
A

Donde;

EM= Esfuerzo unitario maximo a la traccidn perpendicular al grano
en N/cm?

P— Carga maxima soportada por la probeta en N

A—  Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

Guadua blanca / laminada de canto:
P= 1803,2 N
A= 12cm?
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RT= 1803,2 N
12cm?

RT= 150,2 N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:

P= 19404 N

A= 12 com?

RT= 1940.4 N
12cm?

RT=161.7 N/cm?

4, Compresion paralela al grano:
La resistencia maxima de rotura a la compresion paralela al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

o =c//max= P _
S

Donde:

o = ¢//max= Resistencia maxima de rotura a la compresion paralela
al grano en dN/cm?

P=  (Carga maxima soportada por la probeta en dN

S=  Area de la seccian minima de |a probeta en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Ec//= PxI
Sxd




Donde:
Ec//= Modulo de elasticidad en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

|= Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del comparador en
cm

S= Area de la seccién minima de la probeta, en cm?

d= Deformacion de la probeta en cm

Guadua blanca / laminada de cara:
P= 7906,6 dN

S= 25 cm?
g = 7906,6 Dn
25cm?2

o= 316,2 dN/cm?

Modulo de elasticidad:

Ec//= Modulo de elasticidad en dN/cm?

P=  7906,6 dN

I= 15 ¢m
S= 25 cm?
d= 10cm

Ec//= 7906,6dNx15cm
25cm2x10cm

Ec//= 110985 dNcm
250cm3

Ec//= 474,3 dN/cm?
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Guadua carbonizada / laminada de cara:
P=  7438.2 dN

5= 25 cm?
o= _7438 2dN
25 cm?

o = 297.52 dN/cm?

Modulo de elasticidad:
Ec//= Modulo de elasticidad en dN/cm?2

P= 7438.2dN

= 15¢cm
S= 25 cm?
d= 8,1 ¢m

Ec//= 7438.2dNx15cm
25cm?x8,1cm

Ec//= 111573 dNcm
202,5cm3

Ec//= 550.9 dN/cm?

5. Compresién perpendicular al grano:
La resistencia maxima de rotura a la compresion paralela al grano se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

o=c//max= P
S
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Donde:

o = ¢//max= Resistencia maxima de rotura a la compresion paralela
al grano en dN/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

S=  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

El modulo de elasticidad se calcula mediante la siguiente ecuacion;

Ec//= Pxl
Sxd

Donde;

Ec//= Modulo de elasticidad en N/cm?

P=  Carga maxima soportada por la probeta en dN

I=  Luz entre las cuchillas de las abrazaderas del comparador en

cm
S=  Area de la seccidon minima de la probeta, en cm?
d=  Deformacion de la probeta en cm

Guadua blanca / laminada de canto:
P= 1853,1 dN

S= 25 cm?
o= 1953,1 dN
25 cm?

o= 78,1 dN/cm?

Modulo de elasticidad:

Ec//— Modulo de elasticidad en dN/cm?

pP= 1953,1 dN
I= 15 cm
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S= 25 cm?
d= 2,4cm

Ec//= 1953, 1dNx15cm

25cm2x2.4cm

Ec//— 29296,5 dNcm
42.5¢cm?

Ec//= 488,2 dN/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:
P= 1519 dN

S= 25 cm?
o= 1519dN
25 cm?

o = 60.76 dN/cm?

Modulo de elasticidad:
Ec// Modulo de elasticidad en dN/cm?

P= 15719dN
= 15 ¢cm
S=  25ecm?
d= 1,7cm

Ec//= 1519dNx15cm
25cm2x4,5cm

Ec//= 22785 dNcm
42,5cm3

Ec//= 536.1 dN/cm?
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6. Corte:
La resistencia maxima de rotura al corte se calcula mediante
siguiente ecuacion:

oc3=P
S
Donde:

oc3= Resistencia maxima de rotura acorte en Kgf/cm?
P=  Carga maxima soportada por la probeta en Kgf
S=  Area de la seccién minima de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:
P= 30870 Kgf
S= 29 cm?

oc3z = 30870 Kgf
29 cm?

ocz = 1064,4 Kgf/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:
P= 1870 Kgf

S= 29 cm?
oc3z = 1870 Kgf
29 cm?

oc3 =64.4 Kgf/cm?

Guadua blanca / laminada de canto:
NO APLICA
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Guadua carbonizada / laminada de canto:
NO APLICA

7. Agrietamiento:
La resistencia maxima de agrietamiento se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

o _P_
S
Donde:
o— Resistencia maxima de rotura acorte en N/cm?
P Carga maxima soportada por la probeta en N
S Area de la seccion minima de la probeta en cm?

Guadua blanca / laminada de cara:

P- 1323 N
S= 29cm?
o= 1323 N_

29 cm?

o = 45,6 N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de cara:

P— 1097.6 N

S— 29 cm?

o= _1097.6N
29 cm?

o =37.84 N/cm?
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Guadua blanca / laminada de canto:
P= 2646 N

S= 29 cm?
o= 2646 N
29 cm?

og=91,2 N/cm?

Guadua carbonizada / laminada de canto:
P= 1764 N

5= 29 cm?
o= 1764 N
29 cm?

o =60.82 N/cm2?
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