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RESUMEN

Se desarroll6 €l disefio de un proceso para la elaboracion de tableros aglomerados a partir
de envases Tetra Pak, en la Escuela de Ingenieria Quimica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo para la Agencia de Desarrollo Crecer de la ciudad de

Riobamba.

En mi investigacion se utilizd el método experimental para establecer el disefio con e fin
de determinar parametros fisicos-mecanicos de los tableros para comparar los resultados
obtenidos con las diferentes normas de caidad, en dichos pardmetros se utilizaron
materiales como el micrometro y calibrador para medir las dimensiones de los tableros, asi
como también la balanza y la estufa para pesar y determinar el porcentaje de humedad de
los mismos. Para la realizacion de dichos tableros aglomerados se contd como materia
prima los envases Tetra pak, ademéas de una prensa hidraulica para gjercer prension y
sierras circulares para el momento del corte.

Las propiedades fisico-mecanicas de los tableros fueron determinadas siguiendo las
estipulaciones de la Norma Venezolana COVENIN N° 847- 91 Tableros de Madera
aglomerada; la Norma Técnica Colombiana NTC N° 2261 Tableros de particulas
aglomeradas para aplicaciones de interiores no estructurales; y la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN N° 896:2005 Tableros de madera aglomerada, contrachapada y
fibra de madera, en las cuales ademéas de las pruebas cualitativas que son apariencia,
consistencia y facilidad de corte, se determiné € maédulo de ruptura obteniendo 16.77
N/mm?, una densidad aparente de 766. 76 kg/ m*, contenido de humedad del 3.30 %,
absorcion de agua del tablero por sumersion total a2 y 24 horas de 17,27 % y 29.66 %
respectivamente, y por Ultimo hinchazén de agua por sumersion total 2 horas 18.33 % vy 24
horas 32.05 %.



Concluimos que €l tablero aglomerado que tiene caracteristicas Optimas, desde € punto de
vista técnico y luego de varias pruebas es el que soporta 20 Toneladas de presion, 180 °
Celsius, realizado durante un tiempo de residencia de 20 minutos.

Se recomienda utilizar dicho tablero aglomerado ecolégico en lugares cerrados como en
divisiones de interiores y muebles de oficina ya que se determiné que |os mismo pueden ser
utilizados satisfactoriamente debido a que es un material con propiedades similares a los

tableros aglomerados de madera comerciales.



ABTRACT

It was developed the desing of a process for manufactoring of plywood from Tetra Pak, at
chemical School at the Polytechic School of Chimborazo to the Agency Grow

Development in Riobamba city.

The experimental method was used in this research to establish the design in order to
determine physical-mechanica parameters of the boards to compare the obtained results
with different quality standards, in these parameters were used materials such as;
micrometer and caliper to measure dimensions of the boards as well as the scale and
furnace to weigh and determine moisture percentage. To perform those plywood were used
Tetra Pak packing, besicles a hydraulic press to exert pressure and circular saws for cutting

time.

The physical and mechanical properties of the boards were determined following the
provisions of Venezuelan policy COVENIN N° 847- 91. Plywood; the Colombian technical
standard NTC N° 2261. Boards of particles for non- structura NTE INEN N° 896:2005.
Playwood, sealed and wood fiber, which in addition to the qualitative tests have
appearance, consistency and easy of cutting. If was determined the moduls of rupture
obtaining 16.77 N/mm?, a bulk density of 766. 76 kg/ m®, moisture content 3.30%, water
absortion by total immersion of the board 2 and 24 hours of 17,27 % and 29.66 %
respectively, and finally swelling of water by total immersion 18.33 % and 24 hours 32.05
%.

It is concluded that the plywood has optimal characteristics from the technical standpoint
and after several tests in the one that supports 20 tons of pressure, 180° Celsius, performed

in aresidence time of 20 minutes.



It is recommended to use ecological plywood in inner places like interior divisions and
furniture, it was determined to use ecological plywood in inner places like interior divisions
and furniture, it was determined that the same can be used successfully because it is a

material with similar properties to commercia plywood.



INTRODUCCION

La sociedad moderna ha centralizado sus metas en la blsqueda continua de productos que
le ofrezcan mejor calidad a un costo mas accesible, existe una gran preocupacion por la
reducciéon de residuos contaminantes solidos que conducen a la administracién, a la
blsqueda y puesta en préactica de desarrollo de nuevos procesos y tecnologias que unidas a
una cultura de conciencia social, est4 generando una nueva dindmica en cuanto a la
recoleccion selectiva de residuos solidos, conduciendo cada vez més a la sociedad civil

hacia un mayor y mejor aprovechamiento y una posterior reutilizacion de los mismos.

En la actualidad a nivel mundial se buscan soluciones para controlar la contaminacion y
hacer que este llegue a niveles muy bajos, poco aceptable para € hombre, por elo se
buscan soluciones el cual es e reciclgje de los envases Tetra Pak como protagonista en este

proyecto.

Ecuador en los ultimos afios ha compenetrado y comprometido de manera insistente el
interés por e tema ambiental y la busqueda de proyectos aternativos que brinden
soluciones a la problematica de contaminacion ambiental que cada vez crece de manera

consistente.

A nivel dereciclge, € envase TETRA PAK, no esta formado por material biodegradable y
por tanto de no ser reciclado tardaria miles de afos en degradarse. Por suerte, existen
métodos de reciclgje para dicho envase que permiten reutilizar précticamente por completo

sus materiaes.



En e presente proyecto se desarrollara un estudio para redizar un proceso de
transformacion de los envases TETRA PAK, relacionados a los envases compuestos para
alimentos liquidos y pastas (leche, néctar, yogurt, etc.) en aglomerados de “TECTAN” que
sustituiran la madera en forma de tableros aglomerados en la fabricacion de muebles,

mesas, sillas, etc., enlaciudad de Riobamba



ANTECEDENTES

Con la evolucién de la sociedad y los cambios que ello ha llevado consigo, los envases
también han cambiado, reflgando nuevos requisitos y caracteristicas sobre éstos. A
mediados del siglo XX la gran transformacion de la vida rura ala vida urbana exigio que
los alimentos lograran ser transportados desde € campo a la ciudad vy pudieran
mantenerse durante mayores periodos de tiempo en buen estado de conservacion. Es asi
como el nacimiento del primer envase Tetra Pak esté ligado a la Segunda Guerra Mundial,
cuando Ruben Rausing, su inventor, vio lo dificil que resultaba la distribucion en Europade

algo tan basico como laleche.

Entre las dos guerras mundiales, la preocupacion sobre la distribucion de alimentos
aumentaba puesto que cada vez més gente vivia algada de los centros de produccién
dimenticia Rausing le inspir6 la idea de desarrollar un préctico envase de carton para
leche. Y fue asi como en 1951, Tetra Pak se establecidé en Suecia como una filial de
Akerlund & Rausing en Lund, y al afio siguiente vendié la primera méquina de envases de

carton con forma de tetraedro.

Actualmente, la necesidad de preservar las caracteristicas fisicas, quimicas y organol épticas
de los aimentos, se combinan con la versatilidad del uso del envase, logrando que los
disefladores desarrollen aquellos tipos que contienen combinaciones de (75%) papdl,
polietileno (20%) vy (5%) aluminio, para envasar una gran variedad de alimentos tales
como jugos, néctares, leche de larga vida, bebidas carbonatadas, comidas preparadas,

vegetales, etc.



Ahora bien, la aceptacion del TETRA PAK ademés responde, a razones econdomicas. Para
los productores la ventaja es que les permite transportar un producto liquido, a punto de ser
vendido, en un 95% del total de la carga. Para los distribuidores y los comerciantes es
ahorro en el espacio de amacenamiento. Al consumidor le permite adquirir alimentos
liquidos béasicos en un envase que los conserve durante mucho tiempo y que, ademas sea
resistente a los golpes. Estos factores han sido determinantes para que la demanda de
envases TETRA PAK crezca permanentemente a nivel mundial, paralelo a los cambios de

habitos de |a sociedad moderna.

Los productos de TETRA PAK son vendidos en més de 165 mercados alrededor del
mundo. Entre éstos paises estd TETRA PAK Ecuador que se encuentra establecida como
TETRAPAK CIA. LTDA., compafiia que esta encargada de mangar toda la operacién

comercia y de servicio técnico en el pais.

Al Ecuador ingresaron en el afio de 1994 los envases Tetra Pak Aseptic, €stos no son
biodegradables y no han sido reciclados hasta el momento. Cuando se convierten en
residuos solidos, a final de su ciclo de vida, demandan gue se incurran en costos operativos

para su disposicion final, reduciendo lavida Util de los rellenos sanitarios y botaderos.

Por otro lado el Banco central del Ecuador afirma que la actividad industrial maderera crece
4,0% a cada afio, 1o que con lleva a problemas de deforestacion de los bosques,  segin
datos estadisticos revelan que 74.300 ton/afio y 61.800ha/afio en los afios 1990-2000 vy

2000-2008 respectivamente.



El TECTAN es un material aglomerado, que se ha comenzado a usar en muchos paises de
Europa y agunos de América Latina como reemplazo de los aglomerados de maderay la
madera en si misma, para la fabricacion de mobiliarios, asi como también ha comenzado a
ser usado como material de fabricacion de casas de interés social de bajo costos, como ha
sido e caso de Chile con €l programa "Un Techo para Chile", que es una iniciativa para
combatir e problema de la gente sin hogar, en donde se han construido viviendas para las
personas de escasos recursos, usando e TECTAN como material de construccién entre

otros.

Este aglomerado ecoldgico también ha tenido gran acogida en los paises orientales y
Europeos en donde es conocido como CHIPTEC, actualmente China cuenta con tres
plantas recicladoras de Tetra Pak y productoras de CHIPTEC. Debido a sus propiedades y
al impacto ambiental positivo que genera, la Agencia China de Proteccion Ambiental desde
el afio de 1997, reconoce al CHIPTEC como una de las tecnol ogias recomendables a escala
nacional, para la proteccion del medio ambiente. Asi mismo en e afio de 1998 CHIPTEC
paso con éxito las pruebas realizadas en conjunto por € Comité Estatal parala Cienciay la
Tecnologia, la oficina de Materiales de Construccion y la Agencia Estatal de Proteccién
Ambiental, pruebas que arrojaron como resultado que los aglomerados productos del
reciclaje de TETRA PAK eran aptos para ser usados como materiales de Construccion

seguros y ambientalmente amigables.



JUSTIFICACION

La empresa Tetra produce cerca de 7800 toneladas de envases para aimentos a afio en
nuestro pais, produccion que no satisface la demanda de la industria alimentaria naciona
por ello en e afio 2012 segun € informe del diario Hoy (2012), Ecuador importé desde
Brasil 500 millones de empaques tetra pak de jugos, leche y otros liquidos, que son
distribuidos entre las empresas ecuatorianas, los cuales una vez utilizados van a parar
directamente en los vertederos y basureros municipales, generando efectos negativos en €
medio ambiente, es decir los residuos generados, su manegjo y disposicion representa un

impacto ambiental considerable, concentrado en las ciudades méas importantes del mismo.

Esta situacion obliga a desarrollar y/o adaptar tecnol ogias orientadas a aprovechamiento de
los materiales presentes, especialmente por su naturaleza inorganica, constituyen una

mayor amenaza ambiental.

En este contexto la presente investigacion del  disefio de un proceso para la elaboracion
de tableros aglomerado a partir de envases Tetra Pak, es de fundamental importancia
para toda la sociedad y para € medio ambiente, ademés de ser econdmicamente barato
debido a que se tendra un minimo costo de materia prima en larealizacion del producto, y
permitirA mitigar sobre el impacto ambiental que estamos atravesando. Respondiendo alas
exigencias actuales de la demanda de materias primas y como una aternativa para
solucionar € consumo elevado de envases, asi como también pretende disminuir la
deforestacion de los bosques, y eliminar |os niveles toxicos de formaldehido que tienen los

aglomerados de madera, sustituyéndolos por aglomerados de Tectan. En efecto, los



aglomerados de madera cuando se los emplea en lugares cerrados libera este compuesto
agudo causando darfios alasalud, por ello la Organizacion Mundia de la Salud recomienda

que dichos niveles no sean mayores de 0.05 ppm.

Con este estudio se pretende disefiar un proceso de transformacion lo mas simplificado
posible para la fabricacion de tableros aglomerados del material recuperado (Tetra Pak),
asi como reducir € impacto ambiental negativo que los mismos generan, obteniendo un
producto atractivo a los consumidores, con caracteristicas optimas a fin de determinar su
posible uso en la industria de la construccion, se lograra crear una conciencia ecolégica y
un habito de reciclage, que en e futuro ayudard considerablemente a la protecciéon del
planeta y sus recursos naturales, que se traducira en la preservacion de la vida y €

desarrollo econdmico.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un proceso para la elaboracion de tableros aglomerados a partir de envases

TETRA PAK.

OBJETIVOSESPECIFICOS

¢ Determinar las variables del proceso (espesor, tiempo, temperaturay presion)

% Disefiar el proceso para la elaboracion del tablero aglomerado llamado “TECTAN”

% Determinar las constantes fisico-mecanicas de los tableros de acuerdo a las normas
técnicas.

¢ Comparar las caracteristicas técnicas del aglomerado de Tectan con € aglomerado

de madera existente en € mercado.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ENVASE

Es todo recipiente o soporte, fabricado con materiales de cualquier naturaleza, utilizado
para proteger, contener, manipular distribuir y presentar mercancias, desde materias primas
hasta articulos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacién, distribucién y

consumo.

Una de las principales funciones del envase es la de conservar el producto. En este sentido,

las caracteristicas de un buen envase son las siguientes:

Posibilidad de contener el producto

Permitir su identificacion

Capacidad de proteger el producto

Adecuado a las necesidades del consumidor en términos de tamafio, ergonomia,
calidad, etc.

Ajuste alas unidades de cargay distribucion del producto

Féacil adaptacion alas lineas de fabricacion y envasado del producto, y en particular
alaslineas de envasado automatico

Cumplimiento de las |egislaciones vigentes

W Envase
CEVERA, FANTONI, Angel, “Envase y Embalaje (La venta silenciosa)” 2% Edicién, ESIC Editorial,
M adrid-Espafia 2003. Pag. (27-31)
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Precio adecuado ala oferta comercia gque se quiere hacer del producto

Resi stente a las manipul aciones, transporte y distribucion comercial 12

1.1.1. TIPOSDE ENVASE

1.1.1.1. VIDRIO:
Es un envase idéneo para alimentos, especialmente los liquidos. Inalterable, resistente y

facil dereciclar y reutilizable. Ejemplo botellas de gaseosas, néctares de frutas, etc.

1.1.1.2. MATERIALESCOMPUESTOSLAMINADOS (BRICK- ENVASESTETRA
PAK):

Son film compuestos por varias capas delgadas de varios materiales (plastico, celulosa y
metal), elaborado bajo procesos de laminacion, recubrimiento, deposicion y evaporacion;
los cuales permiten generar productos con propiedades especificas de durabilidad, variedad
de resistencias mecanicas, resistencia a la humedad y caracteristicas adecuadas para ser
usados. Este envase ligero, resistente y hermético. |déneo paratransportar y almacenar. Su
compleja composicion dificulta su reciclgje. Se esta convirtiendo en el principal envase de
alimentos de primera necesidad.

Un geemplo de ello son los envases creados por la empresa Tetra Pak, la cual ha usado
combinaciones de aluminio, polietileno, y carton.

Ejemplo envases para jugos, leche, etc.

2l Definicion de Envase, enbasado, empaquey embalaje
http://www.qui minet.com/arti cul os/defini cion-de-envase-envasado-empague-y-embal aje-15316.htm
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1.1.1.3. CARTON:
Son materiales baratos a base de celulosa, procedente de la madera. Son reciclados o
biodegradados durante el compostaje en e medio ambiente. Se presenta en forma de

cgjas, planchas y cartén ondulado. Ejemplo los cartones ondul ados para los huevos.

1114 METAL:
Es alta barrera a los gases y a vapor de agua. La hojalata es un acero sdlido y pesado
recubierto de estafio para protegerlo de la oxidacion. Se utiliza para envasar alimentos y

conservas.

Se puede separar magnéticamente y siempre se debe reciclar. Es un materia

relativamente caro, puede reciclarse pero con un elevado coste energético.

1.1.1.5. PLASTICO:
L os plasticos son materiales susceptibles de moldearse mediante procesos térmicos, a bajas
temperaturas y presiones. Son sustancias organicas caracterizadas por su estructura

macromolecular y polimeérica, son baratos y tienen un bajo costo en e mercado.

1.1.2. ENVASESDE TETRA PAK

Los envases de Tetra Pak o Brik son film compuestos por varios materiaes. 75 % de
celulosa, un 20% de polietileno, un 5 % de aluminio, ayudan a preservar los alimentos
durante largos periodos sin preservantes ni refrigeracion, por eso se estan convirtiendo en

un aliado para amas de casa y paraindustrias que buscan mejorar ladistribucién en el pais.
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FiguraN°® 1 Residuosdeenvases Tetra Pak

Fuente: minambiente.gov.com
1.1.2.1. CLASIFICACION, TIPOSY USOS

Existen dos tipos de envases Tetra Pak: asépticosy no asépticos.

1.1.2.1.1. ENVASESASEPTICOS

Los envases asépticos son aquellos que son esterilizados antes de ser envasado, contienen
una capa de aluminio la cual protege a producto de laluz, oxigeno y de microorganismos.
Al pais solo han ingresado |os envases asépticos desde el afio 1994, es por esto que son €l

principal insumo del presente proyecto.

TablaN°® 1 Envases Tetra Pak Asépticos

Tetra Classic® Aseptic
Envase con forma de tetraedro. Fue el primer envase

lanzado por Tetra Pak en 1952. La version aséptica

aparecio en 1961. Destinado a productos para nifios y

adultos. Fécil apertura. Los volumenes van de 8 a 250 CC.
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Tetra Brik® Aseptic

Envase rectangular y esta disponible con numerosas
aperturas diferentes. Existe en versiones no asépticas
(1963) y asépticas (1968). Esta innovacion, junto con un
espiritu empresarial, le permiti6 a Tetra Pak subir
vertiginosamente a la primera posicion de la industria
internacional de envases. Viene en cuatro diferentes
formatos Basdline, Squareline, Midi y Slimline. Los

volumenes oscilan de 100 a 1500 CC.

I

Tetra Prisma® Aseptic

Envase aséptico de forma octogonal y acabado metalizado.
Disefio innovador y formato ergonométrico. Alternativa
para el mercado de bebidas no carbonatadas.
Presentaciones en los siguientes volumenes: 200, 250, 330

y 1000 CC.

Tetra Fino® Aseptic

Envase con forma de aimohada. Se lanz6 en 1997. Su
formato de bago costo es adecuado para mercados
emergentes. Los volimenes disponibles son de 250 y 500

CcC
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\.

Tetra Wedge® Aseptic

Ideal parajugos y bebidas. Tiene una forma especial con
una base de cuatro lados y la parte superior en forma de
cufa. Se lanz6 en 1996. El volumen que se utiliza

actuamente es € 200 CC.

TetraRecart TM

Nuevo envase de Tetra Pak que representa una alternativa
para alimentos que tradicionalmente se envasan en latas 0
vidrio como vegetales o comidas listas para consumir. Es
el primer envase aséptico capaz de ser sometido a procesos

de autoclave.

Tetra Aptiva ® Aseptic

Primera botella aséptica lanzada en Espafia en € afio 2006
y en Sudamérica serd en e 2008. Formado por una base de
cartén, una parte superior de plastico y un tapon de rosca.
Combina e sabor y e vaor nutricional que brinda un
envase de cartén aséptico con €l atractivo de las botellas

de pléstico.

Fuente: Tetra Pak
Elaboracion: Autora
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1.1.2.1.2. ENVASESNO ASEPTICOS

Una solucion 6ptima para productos pasteurizados que requieren cadena de frio. Consisten

de tres ldminas: dos de polietileno y una de cartén.

TablaN°® 2 Envases Tetra Pak no Asépticos

Tetra Rex

El envase es rectangular y por la parte superior en forma
de tgjadillo. La primera maguina llenadora Tetra Rex se
instal6 en Suecia en 1966. Los volumenes varian de 118 a

2000 CC.

il
A

Tetra Top:

Es un envase rectangular con esquinas redondeadas y
permite envasar productos de mayor viscosidad. La parte
superior de pléstico y e tipo de apertura son

caracteristicos de este tipo de envase. Se lanz en 1986.

Fuente: Tetra Pak
Elaboracion: Autora
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1.1.2.2. COMPOSICION DEL ENVASE

Su composicion se puede establecer en unos 20 gramos de carton, alrededor de 6 gramos de

polietileno y 1.5 gramos de aluminio. [ 3!

Los envases de Tetra Pak estan conformados de 6 capas que evitan €l contacto con €l medio

externo, y aseguran que lo alimentos lleguen a los consumidores con todas sus propiedades

intactas.

Estos envases estéan compuestos de papel, polietileno y aluminio.
Papel: recurso natural renovable: 75% del contenido del envase. El papel utilizado
para la fabricacion de los envases de Tetra Pak proviene de diferentes fuentes
natural es renovables. Datos de |os fabricantes de estos envases indican que e papel
que utilizan proviene de arboles de pino originarios de paises nordicos, los cuales
reforestan y tiene un gran compromiso ambiental en todas sus actividades.
Polietileno: €l polietileno de bgja densidad (PEBD), evita que el alimento esté en
contacto con el auminio, ofrece adherenciay garantiza la proteccion del alimento.
Es recurso natural no renovable: este constituyente representa 20% del contenido
del envase. El uso de las capas més finas posibles de polietileno (la capa exterior
tiene sdlo 10 micras de espesor) minimiza el empleo de recursos.
El polietileno proporciona estanqueidad a contenido liquido y mantiene unidos los
diferentes materiales del envase.

Entre |as propiedades del LDPE, se tienen las siguientes:

[ Residuos de envases de composicién Mixta “BRIKS”

RAMOS, CASTELLANOS, Pedro, “Gestion del Medio Ambiente”, 1" Edicién, Universidad Salamanca.
Espafia 1996. Pag. 23

1l Composicion de envase

http://www.tetrapak.com/ar/products_and_services/elsi stematetrabrik/composi ci 6n%20del %20envase/pages/d
efault.aspx
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Bajo costo

Aluminio: Las bauxitas son minerales que se encuentran en la naturaleza los cuales
son ricos en oxidos de aluminio, de los cuales por medio de procesos quimicos se
extrae € aluminio metalico. Este metal no reacciona con € oxigeno del aire, es
resistente alacorrosion y a atague de lamayoria de los &cidos.

El 5% del contenido del envase e foil de duminio, es usado en e material de
envase para evitar laentrada de luz y oxigeno. Lahojade aluminio es una solucion
muy préctica para esta necesidad; permite el almacenamiento seguro a temperatura
ambiente de los productos envasados y asi ahorra la energia que seria necesaria para
su refrigeracion tanto en € transporte como en € almacenamiento; la hoja de
aluminio es una excelente barrera a pesar de su delgadez, tiene un espesor de 6,5

micras, siendo 100 veces més delgado que un cabello humano.

1.1.2.2.1. CONFORMACION DE CAPAS

Los envases Tetra Pak estdn compuestos por seis capas, las cuales se describen en la

siguiente tabla:
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TablaN°® 3 Capasde envase Tetra Pak

CAPA NOMBRE FUNCION
lra. Capa Polietileno de baa| Protege € producto de la
densidad (LDPE) humedad del exterior
2da. Capa Papel Brindaresistenciay estabilidad
3ra. Capa Polietileno de baa| Ofrece adherencia fijando las
densidad (LDPE) capas del papel y el aluminio
4ta Capa Aluminio Protege €l producto del oxigeno,
luz y los microorganismos
5ta Capa Polietileno de baga| Evita que e aimento este en
densidad (LDPE) contacto con € aluminio
6ta Capa Polietileno de bga|Evita la migracion de
densidad (LDPE) contaminantes del envase hacia
el producto

Fuente Tetra Pak

Elaboracion: Autora
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FiguraN° 2 Estructuradel envase Tetra Pak

Fuente TetraPak

1.1.2.3. TENDENCIASDE CONSUMO

Hoy los paises desarrollados son los que dictan la pauta en el consumo de alimentos,
mientras que los paises en vias de desarrollo se esfuerzan por aprovechar esas tendencias
para desarrollar su sector productor y exportador y las incorporan a su dieta segun se los

permita su capacidad econémica.

El consumo de productos envasados en Tetra Pak en paises desarrollados ha tenido gran
aceptacion, es asi como, en € 2003 Espafia consumio 5.642 millones, Canada consumio
1.400 millones de empagues, los paises latinoamericanos siguen esta tendencia: Colombia
11.200 ton anuales. Segun Tetra Pak Brasil, Argentina, Chile consumen cantidades

significativas de este envase.
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En América, la empresa de TETRA PAK tiene ocho plantas de fabricacion de envases, de
ellas tres estén en los EEUU, dos en € Brasil, unaen la Argentina, otraen Venezuelay una

més en México.

De acuerdo con las estadisticas del afio 2006, Alusio Ragazzi y que hasta esa época era €l
director general de la empresa sueca para Colombia y €l Ecuador Tetra Pak - Ecuador
importaba anualmente desde Brasil aproximadamente 200 millones de envases que eran
distribuidos en empresas ecuatorianas productoras de |acteos y jugos.

Philippe Delouche, actual gerente general de la empresa en el Ecuador sefiadla la venta de
estos envases en € afo 2012 en nuestro pais fue de 500 millones de envases entre jugos,

leche y otros liquidos.””

1.1.2.4. INDUSTRIAS QUE USAN ENVASES TETRA PAK
Las distintas industrias que han adoptado el envasado Tetra Pak son:
- Lactea
- Jugos
- Frutas

- Vino

> Industria alimenticia
http://www.hoy.com.ec/noticias-ecuador/empresa-tetra-pak-envasa-100-millones-de-litros-en-el-pais-
546263.html

31



TablaN°® 4 Industriasque han adoptado & envase Tetra Pak

MARCA

EMPRESA

LECHE Y YOUGUT “NUTRI

LECHE”

LECHE “VITA LECHE “
LECHE “LA LECHERA”
LECHE “TONI”

LECHE ALPINA

LECHE “HUESITOS”
LECHE “NESQUIK”
LECHE CAFFE LATO
VINOSDE MESA BLANCO
VINO “BALDORE”
JUGOSNATURA

JUGOS “PULP”

JUGOS SUNNY

AVENA CASERA

LACTEOS SAN ANTONIO C.A

PASTEURIZADORA QUITO SA.
ECUAJUGOS S A NESTLE ECUADOR S A
INDUSTRIAS LACTEASTONI SA

ALPINA PRODUCTOS ALIMENTICIOS
ALPIECUADOR SA.

ECUAJUGOS SA - NESTLE ECUADOR SA
ECUAJUGOS SA - NESTLE ECUADOR S.A
INDUSTRIAS LACTEASTONI SA
COSMICA CIA. LTDA

INDUSTRIA BALDORE CIA LTDA
ECUAJUGOS SA - NESTLE ECUADOR S.A
AJECUADOR S A

QUICORNAC SA

INDUSTRIAS LACTEASTONI SA

Elaboracion: Autora

32



11.3. IMPACTO AMBIENTAL EN EL ECUADOR

Representantes de Intercia S.A., empresa recicladora del Ecuador, mas conocida como
REIPA, manifiestan que hasta e momento estos envases no se han podido reciclar en el
Ecuador. Su estructura de seis laminas compactadas entre si, hacen imposible la
degradacion natural del envase, es por esto que se les llaman envases de “larga vida”. Por
otro lado, las tecnologias actuales de reciclge de cartones comunes, no estan adaptadas
para procesar este tipo de cartones porque a disgregarse @ plastico/aluminio, estos residuos
obstruyen las mallas en los procesos subsiguientes, convirtiéndose en un problema para
dicha industria. Es por esto que este tipo de residuos sdlidos, a final de su ciclo de vida,
tienen tres efectos. ocupan capacidad de los rellenos sanitarios del pais, demandan que se
incurra en costos operativos para su disposicion final y reducen la vida Util de los rellenos

sanitarios o botaderos.

1.1.3.1. EL RECICLAJE

El "reciclge’ es una de las dternativas utilizadas para la reduccion del volumen de los
desperdicios solidos, se trata de un proceso que consiste en volver a utilizar materiales que
fueron desechados, y que aln son aptos para elaborar otros productos o re-fabricar |os mismos.
Ejemplo de materiaes reciclables, son los metales, € vidrio, € pléstico, € pape, d carton y

otros. [

El reciclge trae consigo ventgas medioambientales y econdmicas ya que permite la
reutilizacion de productos a bgo costo. A través del reciclge se logran beneficios

econdémicos, ambientales y sociales entre |0s que podemos mencionar:

%1 E| reciclaje como alter nativa para disminuir la contaminacion
http://www.monografias.com/trabaj 0s93/reci ¢l g e-como-al ternativa-di smi nuir-contaminaci on/reci cl aj e-como-
alternativa-di sminuir-contaminacion.shtml
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Ahorro de materia prima virgen, energia, aguay otros.

Generacion de fuentes de trabajo parala mano de obra no calificada
Abastecimiento alaindustria de materia primaa bajo costo.

Prolongacion de lavida Util de los rellenos sanitarios

Preservacion de |os recursos naturales

Disminucion de la contaminacién ambiental

Ahorro alas Municipalidades en el proceso de recoleccion, transporte, tratamiento

final de los residuos solidos.

1.1.3.1.1. APROVECHAMIENTO PARA RECICLAJE.

En la gestiéon de los residuos de papel y cartdon es e reciclado que implica una eficaz
seleccion en origen y recogida selectiva de los residuos. Por |o tanto la colaboracién de la
comunidad en este punto es de vital importancia.

Una vez transportados a las plantas de aprovechamiento, |0s residuos de papdl y cartdn son
sometidos a procesos de acondicionamiento relativamente sencillos, por lo que estos
materiales, puede convertirse facilmente en materia prima secundaria para los procesos
productivos. Esta actividad es llevada a cabo por las iniciativas privadas o municipales,
dedicadas al reciclge de materiales.

Una adecuada gestion del papel y € carton, permite aumentar lavida Util de este materia y

disminuir los impactos ambiental es generados por |as diferentes etapas de su ciclo de vida.

1.1.3.1.2. EL RECICLAJE COMO UNA ALTERNATIVA
El reciclge es la megjor alternativa para la disposicion final de este tipo de residuos , por
cada tonelada de reciclaje de los envases Tetra Pak se ahorran 3.000 KW de energia

eléctrica, 100.000 litros de agua, 221 Kg. de combustible, 1.500 Kg de madera en
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tratamiento y eliminacion de residuos municipales . Este ahorro se lo representa en la
siguiente figura:

FiguraN° 3 Ahorroderecursos por reciclaje de Tetra Pak

Por cada tonelada de tetrapak reciclado ahorramos...

3.000 Kwde 100,000 fitros
mnergia aléctrica de agus

| =
-

221 Kg-da
cambustibles 1.500 K .de
madera

En tratamisntos y
sliminescidn de residuca
municipales

% (B

W

Fuente: Geenvox

1.2. AGLOMERADOS

1.2.1. SECTOR MADERERO ECUATORIANO

En Ecuador las cifras preliminares del Banco Central afirman que la actividad industrial
maderera crece 4,0% anivel nacional.

L os bosgues nativos se constituyen en € principal abastecedor de las industrias (75%), las
plantaciones ocupan un lugar secundario.

La explotacion del bosgue tiene una marcada tendencia hacia las especies de mayor valor
comercial, por lo tanto la presion sobre estas aumenta cada vez més; estas se la hace en
forma espontanea y desordenada, su calidad es bagja lo cual afecta a los procesos de
produccion del bien final. El control estatal es inefectivo, la inexistencia de vigilancia por

parte del INEFAN ha permitido inclusive que se extraiga madera de areas protegidas y se
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incrementa € contrabando de este recurso, Desde 1992 |la produccién total de madera

aserrada, €l 60% proviene de motosierristas. El Ecuador es uno de los principales paises

productores de materia prima como es el caso de lamadera

Los valores de |a tasa de deforestacion anual o € vaor acumulado de €ella, en & mismo

ministerio del medio ambiente, existe documentacion donde e valor de la deforestacion

anual va desde 74.300 ha/afio y 61.800ha/afio es decir -0,68% en los afios 1990-2000 vy -

0.63% €l periodo 2000-2008 respectivamente

Parte de los arboles que se talan se utilizan como materia prima en laindustria maderera, la

cual elabora contrachapados y muebles en € pais.

TablaN° 5 Tasas de deforestacion 1990-2008

DESFORESTACION

DESFORESTACION

REGION ANUAL PROMEDIO ANUAL PROMEDIO
1990-2000 (ha/afio) 2000-2008 (ha/afio)

Amazonia 17614.6 19778.6
Vertiente Oriental Andina 12089.9 -1161.0
Vertiente Occidental 7735.6 7574.8
Andina

Vallesinterandinos 3783.7 5123.3
Costa 2799.8 13439.9
Andesde Sur 59144 17008.9
Nivel Nacional 74330.9 61764.5

Fuente: Ministerio del Medio ambiente
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Las tasas estimada de deforestacion en las seis regiones y a nivel nacional expresada en
hectareas por afo, los valores negativos representan cabios de otras coberturas del suelo
hacia bosque.

Grafico N° 1 Patrones espaciales de defor estacion expresadas hectar eas por afio del

Ecuador
040
20000
10000 - I .
0 S
0000 I%D-Eﬂﬂnihﬂfﬁliﬂl? 2000-2005 ["IJ."I-.'II-'iU]
B AmAazona W Vertiente Crienital Sndinag

= varmiente Ocddental Andine = valles interandinges

| Costa m andes del Sur

FUENTE: Ministerio del Medio ambiente

La region que més deforestacion registra en los dos periodos de tiempo analizados es la
Amazonia.

Ecuador es & primer exportador de madera de balsa a nivel mundial. También ocupa uno
de los primeros lugares como exportador de tableros contrachapados en Sudamérica,
después de Brasil y Chile, y el segundo como productor anivel regional de tableros MDF.
También se exporta molduras, tableros aglomerados, parqué, puertas, ventanas y otras
manufacturas de madera. La capacidad de laindustria madereralocal excede de la demanda

interna, hecho que permite exportar en gran volumen e importancia.

Laindustria de la madera se ha desarrollado notablemente, desde la tala del arbol como la

madera procesada, y como laindustria de las manufacturas de madera.
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En este ambito es preocupante e primer lugar que ocupa € Ecuador como €l pais més
deforestado entre los paises de la cuenca amazénica, el segundo lugar en América Latinay

el tercer lugar anivel mundial.

1.2.1.1. PRINCIPALES PRODUCTOS DE EXPORTACION EN EL SECTOR
MADERERO

Entre los principales destinos de las manufacturas y semimanufacturas de madera

ecuatoriana se encuentran: Estados Unidos de América, los paises de la Comunidad Andina

de Naciones, los de la Union Europea, algunos paises de Centro América, del Caribe y

Japon.

TablaN°® 6 Exportaciones sector madera 1999

DESCRIPCION MILESDE SUS
FOB

Chapas y tableros contrachapados 23.497
Balsa 18.342
Madera Bruta 20.315
Tableros de fibras 5221
Tableros aglomerados 4.421
Molduras 3.237
Palillos y cucharas. manufactura y articulos de 2.834
mesay cocina

Muebles 1.496
Puertas, ventanas y sus marcos 1.032
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Madera aserrada 885

Cajones, pallets, barrilesy duelas. 828
Estatuillas, marqueteria 717
Tableros para parquets y demés obras y piezas de 65

carpinteria para construccion.

TOTAL 82.890

Fuente: Datos de Promocion de exportaciones e Inversiones (CORPEI-ECUADOR); 1999

En e sector maderero, las chapas y tableros contrachapados y listonados, ocupan el primer
lugar en ingresos para €l pais, consumiendo apenas € 5,3 % de madera. La madera con
valor agregado adquiere mayor vaor economico, por lo tanto se debe considerar en la

asesoria gubernamental para que se implementen

1.22. AGLOMERADO DE MADERA

Es un material que se vende en |laminas esta compuesto por particulas de madera de
diferentes tamarfios, aglutinadas entre si por algun tipo de resina, cola de resina u otro
material, y aplicacion de calor y compresion, € origen de la madera y de los aglutinantes

varfay de ahi que sea mas o menos ecol dgico.!”

Se distinguen muy bien por las virutas de las que estan formadas las planchas. Se tiene
planchas aglomeradas planas, planchas aglomeradas extruidas, y piezas moldeadas de

aglomerados

[ E| aglomerado M uebles
http://www.areatecnol ogia.com/video AGLOMERADO.htm
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A los aglomerados de |la madera también se los conoce como MDF en Inglés, las siglas de
Fibras de Densidad Media, es un tablero conformado por particulas de madera de tamafio
medio, muy uniformes, muy féaciles de trabagjar con ellos, muy buenos como base para €
lacado, muy estables ante los cambios de temperatura, (la madera, en cambio, a ser un "ser
vivo" tiene intercambio de humedad con el medio y se expande y contrae). En su contra se

dira que pesa mucho.

1.2.3. MADERA SINTETICA “TECTAN”
La madera sintética obtenida de los residuos de |os envases Tetra Pak, se denomina Tectan,
por ser e més conocido de todos los diferentes nombres que recibe en diferentes partes del

mundo (Chiptek, Maplar etc.) su produccion estéa muy difundida en Europa.

El Tectdn esun materia aglomerado (madera sintética) de ata calidad y durabilidad
formada a partir de Tetra Pak prensados. Sus caracteristicas Unicas o hacen un material
ideal para ser utilizado en la construccion y en los mobiliarios (sdlido, resistente a la
humedad, termoformable, moldeable, maleable...). A partir del Tectan, se pueden crear gran
variedad de productos destinados principalmente a la construccion, ferreterias y

acomercializadoras de maderas.

1.2.3.1. NECESIDADES
Actualmente alrededor del mundo entero y sobre todo en nuestro pais en especial en los
ultimos afios se ha visto € despertar hacia una conciencia ecoldgica, la cua hallevado a

que los consumidores cada vez exijan productos ecolOgicos que no sean nocivos para €

(¥ E] aglomerado M uebles
http://www.areatecnol ogia.com/videosy AGLOMERADO.htm
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medio ambiente asi como que ayuden a reducir las emisiones de basuras y contaminantes

gue afectan de manera negativa el medio ambiente, por medio del reciclage de los desechos.

El Tectan al ser un aglomerado, producto del reciclgje de envases de TETRA PAK, es un
material que entraria a cubrir la necesidad de aglomerados, amigables con € medio

ambiente de excelente calidad, versétil y con multiples ventajas.

Es un producto que guarda grandes diferencias tales como su resistencia y reciclabilidad
ademés de un menor costo con los productos que compiten con € directamente como o son

los aglomerados de madera comunes.

1.2.3.2. CARACTERISTICASFIiSICO MECANICASDEL TECTAN

TECTAN son laminas aglomerados producto del reciclgje de los envases de TETRA PAK
usados y desechos post industriales, 10 que o hace un producto ambientalmente amigable a
diferencia de los aglomerados de madera comunes. De igual manera las laminas de
TECTAN posee unas caracteristicas especides producto de los materides que las
compones, caracteristicas que las diferencian sustancialmente de los aglomerados de

madera comunes. Las caracteristicas esenciaes de las |aminas de TECTAN son:

RESISTENCIA O MODUL O DE RUPTURA
Se define como la tensién maxima que un especimen de prueba rectangular puede soportar

en una prueba de flexion de 3 puntos hasta que se rompe, expresado en N/mm? o MPa.”

[ M 6dulo de Ruptura
http://www.tel star-i nstrumat.com/es/productos/analisis+mecani co/modul o+de+ruptura.htm
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Para calcular MOR se utilizala siguiente formula:

= J a F oA o=
AT P Ew R el

Ec:1
Donde:
% MOR = médulo de ruptura, en N/mm?

% P =cagaaplicada, en N

o L = distancia entre los apoyos, en mm
% a =anchodelamuestra, en mm
s e  =espesor nominal delaprobeta, en mm

DESIDAD APARENTE

La densidad es una propiedad intensiva de la materia definida como la relacién de la masa
de un objeto dividida por su volumen. La masa es la cantidad de materia contenida en un
objeto y cominmente se la mide en unidades de gramos (g). El volumen es la cantidad de
espacio ocupado por la cantidad de la materia y es cominmente expresado en centimetros
cubicos (cm3) o en milimetros (ml) (un cm3 esigual a1 ml). Por consiguiente, las unidades
comunes usadas para expresar la densidad, gramos por centimetros cubicos (g/cm3), o
también en kilogramos por metro ctibico (kg/m®)

Paracalcular DA se utilizala siguiente formula:

i ™
A - w W LD

Ec: 2
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Donde:
< DA = Densidad aparente en Kg/m?;
% m, = masadelamuestra en gramos;

< V =volumen delamuestra en mm.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua contenida en un material, corresponde a la humedad del tablero ala

salida del proceso de produccion. Este valor variara dependiendo de la humedad relativa

del ambiente en que se encuentre, tendiendo a buscar |a humedad de equilibrio.

Para calcular CH se utilizala siguiente formula:

mawt -
CH wwnl M Loy

Donde:
+« CH = contenido de humedad, en porcentaje;

% m, = masadelamuestra antes del secado, en gramos;

« my = masadelamuestra después del secado, gramos.

HINCHAMIENTO

Ec: 3

Absorcion de agua y estabilidad dimensiona del tablero por inmersion total: determina el

hinchamiento o incremento de las dimensiones del materia cuando son sometidos a
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absorcién de agua, entendida como la cantidad de agua tomada por |as probetas cuando son
sumergidas en agua.

Dicho en otras paabras sefiadla el comportamiento del tablero frente a la humedad, y se
refleja en el porcentaje de aumento del espesor. Esto solo tienen lugar cuando su contenido
de humedad se  encuentra por debago del punto de saturacion de las fibras
(aproximadamente cuando tienen una humedad del 30%), a partir del 30% solo se produce
un aumento de peso y su volumen permanece practicamente constante, (deformacion

maxima).

Al ser expuestos a la accion del agua, los tableros de particulas en general presentan un
aumento en espesor por absorcion de agua. Con esta prueba se intenta determinar cOmo
afectala accion del agua sobre |os tableros aglomerados

Paracalcular H se utilizala siguiente férmula:

%
S A
H TWANT m L O

Lo B L I

Ec: 4
Donde:
+«+ H = hinchazdn, en porcentgje;
3

% V;=volumen después de la sumersion, en cm”.

% V= volumen antes de la sumersién, en cm®.
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ABSORCION

Ec: 5
Donde:
++ Aa= absorcion de agua en porcentgje;
+ Py = peso de la muestra después de la sumersion, en gramos,

% P, = peso de la muestra antes de la sumersién, en gramos.

NOTA: Al evauar estas propiedades se pretende saber las condiciones ideales de los
tableros aglomerados, asi como también determinar lainfluencia de | as variables estudiadas
en dichas propiedades
Resistencia y durabilidad a los articulos confeccionados, es reciclable al 100% y no
incorpora productos toxicos o peligrosos.

No se astillani se agrieta

No conduce la electricidad y es insensible a la accion de hongos o insectos, |o que

lo convierte en un material con multiples aplicaciones.

Resistente ala humedad.

Laminas Ignifugas. no generallamay baja propagacion de la misma.

Termo formable, flexible y manejable.

Libre deresinas y formaldehidos. No contamina el aire, €l suelo o el agua.

Inmune a plagas y hongos.
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Material térmico: resiste unatemperatura de 135° sobre 0 a’58 bagjo 0.

Material Acustico: filtra hasta un 69% los ruidos.

Solidez: resiste impactos de todo tipo de material.

Puede ser aserrado, model ado, pegado, atornillado.

Permite uniones con tornillo, y pegantes de contacto.

Puede ser trabajado con herramientas utilizadas en carpinteria y herramientas
caseras.

Vidautil muy larga

1233. APLICACIONES

Su uso se esta haciendo cada vez més comun, ya que supone grandes beneficios para €
medio ambiente a evitar el consumo de recursos naturales como la madera de una forma
econdémicay sociamente mas rentable.

Esta es una muestra de las aplicaciones que tienen las laminas aglomeradas en la industria
de los mobiliarios tanto interiores como exteriores, asi como |as aplicaciones que tiene para

laindustria de la construccion.

Mobiliarios interiores y de oficina. Las laminas aglomeradas de TECTAN a poder ser
trabgadas y utilizadas a igua que los aglomerados de madera comunes, pueden ser
utilizadas como materia prima para la industria de la fabricacion de mobiliarios interiores
paraasi producir, mesas, gabinetes, armarios, sillas, camas, entre otros. De igual maneralas
l&minas aglomeradas de Tectan pueden ser enchapadas pintadas y tratadas con d fin de

obtener terminados mas refinados para uso interior.

46



Mobiliario exterior. Debido a las caracteristicas Unicas de las [&minas aglomeradas, estas

son consideradas un material apto para ser utilizado en exteriores sin que se deterioren su

forma o propiedades, a estar expuestos a calor, luz solar, lluvia, entre otros fenGmenos

climéticos alos que se ven expuestos los mobiliarios exteriores

1.2.3.4. NORMATIVA

Los objetivos principales de las normas son: establecer los requisitos de calidad y los

diferentes métodos de prueba que deben seguirse en los aglomerados.

Lanormativaes:

Norma técnica Colombiana NTC 2261. Tableros de particulas aglomeradas para
aplicaciones de interiores no estructurales.

Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 895: 2005. Tableros de madera aglomerada,
contrachapada y fibra de madera (MDF). Determinaciones de las dimensiones de las
probetas

Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 899: 1982. Tableros de madera aglomerada.
Determinacion de la hinchazén y de la absorcién de agua por sumersion total

Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 896: 2005. Tableros de madera aglomerada,
contrachapada y fibra de madera (MDF). Determinacion del contenido de humedad.
Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 897: 2005. Tableros de madera aglomerada,
contrachapada y fibra de madera (MDF). Determinacion de la densidad aparente.
Norma Venezolana (Covenin 847-91). Tableros de madera aglomerada

Determinacion de la Absorcion.
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CAPITULOII

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. LOCALIZACION

La recoleccion de dichos envases se redizd en la ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazo, en la cua se asienta un nimero 225.741 habitantes. Se consideré como punto
de partida las Urbanizaciones Residencial es, pues se determina que la poblacién ubicada en
las mismas consumen mucho de éstos productos ya que la mayor parte de envases de larga

vida provienen de productos |acteos y jugos, ademas se tomo en cuenta el relleno sanitario.

2.2. TIPO DE MUESTREO

El método utilizado para € levantamiento de la informacion fue e muestreo aleatorio
sistematico simple, complementado con encuestas, entrevistas y mediciones de campo, asi
como laidentificacion y andlisis de los factores criticos relacionados con |os desechos que

se desarrollan a continuacion.

Se utiliza e muestreo aleatorio sistematico simple, sujetandose a técnicas sencillas pero
rigurosas, debido que una muestra mal tomada proporcionara una informacion errénea al

interpretar |os resultados.
Es necesario recurrir a instituciones y organismos, tales como: El Departamento de

Planificacion del Municipio de Riobamba (planos urbanos), INEC (datos de la poblacion,

segun € ultimo censo realizado).
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2.2.1. TAMANO DE MUESTRA

El tamafio de la muestra es calculado en funcion del tamafio de la poblacion, por lo tanto se

clasificara en barrios, y en nimero de cuadras de la ciudad.

Existen 147 barrios segin e departamento de Planificacion del llustre Municipio de

Riobamba, con sus correspondientes nimeros de cuadras y su caracterizacion

socioecondémica. Ver Tabla N° 7 de caracterizacion, que estédn distribuidos en los

siguientes barrios:

TablaN° 7 Levantamiento de | nformacion Socioecondmica por Barrios

ESTRATO  SOCIO
N° LISTADO DE BARRIOS N° pg | ECONOMICO
A B |[C |D
CUADRAS
1 LA MERCED 30 1
2 SAN FRANCISCO 18 1
3 SANTA ROSA 16 1
4 | SAN ALFONSO 32 1
5 LA PANADERIA 26 1
6 LOMA DE QUITO 18 1
7 LA ESTACION 26 1
8 LA CONCEPCION 7 1
9 FERROVIARIO 14 1
10 | LASCARMELITAS 14 1
11 | BONILLA ABARCA 18 1
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12 | LA CONDAMINE 7
13 | VILLA MARIA 26
14 | LA PREVISORA 9
15 | BALLAVISTA 48
16 | SANTA MARIANITA 8
17 | LA TRINIDAD 20
18 | EL PRADO 6
19 | PLAZA DAVALOS 18
20 |LASALLE 10
21 | EL CUARTEL 4
22 | DIDONATO 31
23 | LASDALIAS 8
24 | LOSPINOS 15
25 | LA GIORGINA 6
26 | SAN JUAN 13
27 | LA GIRALDA 12
28 | GENERAL LA VALLE 4
29 | MUNICIPAL 8
30 | SANTAFAZ 7
31 | ROSA MARIA 23
32 | LA DELICIA 1
33 | EL TERMINAL 5
34 | PURUHA 3
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35 |[SANLUIS 14
36 | EL VERGEL 9
37 | SAN MARTIN 11
38 | EL BATAN 12
39 | BARRIO DE LOURDES 6
40 | VILLA GRANADA 4
41 | SAN ANTONIOAV. MALDONADO 2
42 | AV.MALDONADO 23
43 | 24DEMAYO 36
44 | COOP. DE MAESTROS CHIMBORAZO 22
45 | CORAZON DE LA PATRIA 4
46 | COOP. EL MOP 7
47 | COOP. TIERRA NUEVA 14
48 | MIRAFLORES 5
49 | LIRIBAMBA 8
50 | SANTA ANA 2
51 | LASFLORES 3
52 | LALOLITA 20
53 | LOSMANZANARES 24
54 | 24DEMAYO 26
55 | COOP. SULTANA DE LOS ANDES 12
56 | DE LOURDESALTO 27
57 | LOSTULIPANES 6
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58 | LASRETAMAS 10
59 | AUTOMODELO NORTE 6
60 | SAN JOSE DE TAPI 3
61 | SESQUICENTENARIO 3
62 | ALAMOS1 24
63 | CEMENTO CHIMBORAZO 11
64 | EL RETAMAL 19
65 | SAN MIGUEL DE TAPI 43
66 | COOP. ECUATORIANA DE CERAMICA 35
67 | LA ALBORADA 10
68 | RIOBAMBA NORTE 1raETAPA 30
69 | CRUZADA SOCIAL 2
70 | LA CERAMICA 33
71 | GRUTA DE LOURDES 7
72 | LA SABOYA 7
73 | VICTORIA 2
74 | SAN ANTONIO DEL AEROPUERTO 9
75 | 11 DE NOVIEMBRE 13
76 | BRIGADA GALAPAGOS 6
77 | COOP. 21 DE ABRIL 24
78 | CALZADO LIBRE 3
79 | 19 DE OCTUBRE 7
80 | BOLIVAR CHIRIBOGA 9
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81 | EL ESFUERZO 23
82 | COMPLEJO LA PANADERIA 13
83 | MIRADORALTO 9
84 | JOSE MANCERO 37
85 | EUGENIO ESPEJO 9
86 | COOP. CAMILO PONCE 9
87 | SAN MARTIN 3
88 | LOSANDES 6
89 | PERIMETRO DE LASINDUSTRIAS 50
90 | ORIENTAL 4
91 | MIRADORALTO 6
92 | PUEBLO UNIDO 20
93 | JUAN DE VELASCO 12
94 | SAN FRANCISCO DE PISCIN 4
95 | LOSLAURELES 12
96 | PARQUE INDUSTRIAL 9
97 | MEDIO MUNDO 14
98 | AUTOMODELO SUR 4
99 | BOLIVAR CHIRIBOGA 6
100 | PUCARA 22
101 | FAUSTO MOLINA 26
102 | TUBASEC 32
103 | LA DOLOROSA 27
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104 | SAN RAFAEL 32
105 | LOTIZACION DAQUILEMA 8
106 | LOSALTARES 7
107 | LA UNION 13
108 | LA POLITECNICA 20
109 | EL ROSAL 3
110 | SANTA ANITA 15
111 | LA LIBERTAD 12
112 | PRIMERA CONSTITUYENTE 6
113 | LOSARUPOS 4
114 | EL SOL 10
115 | QUINTA LA ROSITA 7
116 | LA JOYA 30
117 | LAPAZ 19
118 | EL TEJAR 8
119 | COLON 7
120 | POLITECNICO ANTIGUO 5
121 | SANTA FAZ 18
122 | LA FLORIDA 20
123 | QUINTA MOSQUERA 8
124 | 9 DE OCTUBRE 8
125 | IRENE MARIA 10
126 | SAN ANTONIO 5
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127 | COOP. 9 DE OCTUBRE 21
128 | LA PRIMAVERA 22
129 | COOP. LIBERACION POPULAR 11
130 | LOSSHYRIS 14
131 | FRENTE VIVIENDISTICO 6
132 | QUEBRADA TARAZANA 10
133 | LA TARAZANA 8
134 | SAN ANTONIO DE YARUQUIES 22
135 | EL PEDREGAL CENTRAL 5
136 | SAN FRANCISCO 17
137 | CENTRAL 6
138 | LA MERCED 4
139 | SANTA ROSA 19
140 | LA PISCINA 10
141 | CENTRO PARROQUIAL 7
142 | LA FLORIDA 10
143 | LA CERAMICA 2 (Junto ala Cemento) 20
144 | GENERAL BARRIGA 4
145 | SAN JOSE DE TAPI 37
147 | CDLA.JUNTOA LA AZABOYA 6
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2.2.1.1. MUESTREO PROBABILISTICO
CALCULO DEL TAMANO MUESTRAL

En base ala ecuacion:

- 2. (pxq).N
N.d*+ z2(pxq)

Donde:

% P = probabilidad de éxito

%+ = probabilidad de fracaso

% d = error maximo permitido

% N =Tamaiio del lote

% Z=nivel de confianza (Ver Anexo N° 1)

TablaN° 8 Datos Experimentales Muestreo Probabilistico

Z = 90% d N p=95% q

1.64 0.06 147 0.95 0.05

Z=90% - 1.64

d =6% - 0.06
p+qg=1
gq=1—-095

g =0.05

Reemprazando tenemos

B (1.64)%.(0.95 x 0.05). 147
"~ 147.(0.06)2 + (1.64)2.(0.95 x 0.05)

n

n=29

Nota: Por |o tanto 29 es aproximadamente el nimero barrios a muestrear.
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2.2.1.2. MUESTREO ALEATORIO SISTEMATICO UNIFORME DE PASO “K”

Para determinar las cuadras de los barrios que serédn muestreados realizamos la siguiente

ecuacion:
el
T
Donde:
% K = constante de asignacion
% N= Universo
K= lﬂ =50
29
Iniciamos la asignacion con € nimero 3
K+3=8
8+5=13 ........... hasta completar los items que seran muestreados
TablaN° 9 Numeros de cuadrasde barrios a muestrear
CASASA
N° BARRIOS A MUESTREARSE MUESTREAR
3 SANTA ROSA 16
8 LA CONCEPCION 6
13 VILLA MARIA 15
18 EL PRADO 5
23 LASDALIAS 7
28 GENERAL LA VALLE 4
33 EL TERMINAL 4
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38 EL BATAN 9
43 24 DE MAYO 18
48 MIRAFLORES 4
53 LOS MANZANARES 15
58 LASRETAMAS 8
63 CEMENTO CHIMBORAZO 9
68 RIOBAMBA NORTE 1raETAPA 17
73 | VICTORIA 2
78 CALZADO LIBRE 3
83 MIRADOR ALTO 26
88 LOS ANDES 5
93 | JUAN DE VELASCO 9
98 | AUTOMODELO SUR 4
103 | LA DOLOROSA 16
108 | LA POLITECNICA 13
113 | LOSARUPOS 4
118 | EL TEJAR 7
123 | QUINTA MOSQUERA 7
128 | LA PRIMAVERA 14
133 | LA TARAZANA 7
138 | LA MERCED 4
143 | LA CERAMICA 2 13
TOTAL 271
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Nota: El universo de barrios a muestrear es de 147, y para las mediciones de campo se
seleccionaron aeatoriamente 271 cuadras que seran muestreadas, una casapor cuadra, las

cuales fueron escogidas a azar, distribuidas entre |os 4 estratos socioecondmicos sefial ados.

2.2.2. PRESENTACION DE CUADROS Y ANALISIS E INTERPRETACION DE
LOSDATOS (ENCUESTAS)

A continuacién, se presentara € andlisis e interpretacion de la informacion obtenida en

las encuestas realizadas a la poblacion muestreada de las Urbanizaciones Residenciales.

1. ¢;Conoce UD. losenvases Tetra Pak?

TablaN° 10 Conocimiento de envasestetra Pak

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl 197 73
NO 74 27
TOTAL 271 100

Grafico N° 2 Conocimiento de Envases Tetra Pak

Fuente: Encuesta realizada
Elaboracion: Autora
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INTERPRETACION:

Analizando los resultados arrojados con la realizacion de la encuesta se evidencia que una

gran parte de la poblacion muestreada (73%) conoce € envase Tetra Pak, mientras que €

27 % de las personas encuestadas no sabia cud era dicho envase.

2. Consume productos envasados en Tetra Pak?

TablaN°® 11 Consumo de productos envasados en Tetra Pak

RESPUESTA |FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 172 63
NO 99 37
TOTAL 271 100

GréaficoN° 3 Consumo de productos envasados en Tetra Pak

Fuente: Encuesta realizada

Elaboracion: Autora
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INTERPRETACION:

Como se puede observar en € presente grafico mas de la mitad de personas encuestadas
(63%) consumen productos envasados en Tetra Pak, y un 37% no consumen productos en
estos envases. Al indagar la razon de esta situacion de la respuesta NO, comunicaron que

en el caso de laleche se preferia cruda, sin ningun tipo de tratamiento.

3. Si surespuesta anterior esafirmativaindique. ¢Cual deestos productos envasados

consume mensualmente mas?

TablaN°® 12 Productos consumidos mensualmente

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
JUGOS 64 37
LECHE 108 63
OTROS 0 0
TOTAL 172 100

Grafico N° 4 Productos consumidos mensualmente

OTROS
0%

Fuente: Encuestarealizada

Elaboracion: Autora
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INTERPRETACION:

Analizando los resultados obtenidos con la aplicacion de las encuestas evidenciamos que
los productos que mas tiene rotacion en los domicilios encuestados es la leche con una
participacion de 63%, mientras tanto un 37% consume jugos.

4. ;Estaria usted de acuerdo en apoyar campafias de reciclaje de los envases Tetra

Pak en su hogar 6 negocio?.

TablaN°® 13 Apoyo de camparias dereciclaje de Tetra Pak

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 271 100
NO 0 0
TOTAL 271 100

GréaficoN°® 5 Apoyo de campanasdereciclaje

NO
0%

Fuente: Encuestarealizada

Elaboracion: Autora
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INTERPRETACION:

Con base en los resultados de la aplicaciéon de las encuestas podemos evidenciar que la
poblacion s esta dispuesta a apoyar las campafias de reciclgie de estos productos, y que
ademés las personas que no consumian productos envasados en Tetra Pak igualmente
encuestados también apoyarian dicha actividad, solo por reducir en lo posible estos
desechos.

Con dlo reflgia que existe un grado elevado de conciencia ambiental en la poblacion
riobambefia, |0 que méas adelante se debe tratar de hacer es reforzar esa sensibilidad con

capacitaciones ambientales.

5. ¢Sabe usted que se puede fabricar Madera Sintética (Tectan) a través del reciclado

delosenvases Tetra Pak?

TablaN°® 14 Conocimiento de madera sintética (Tectan) en la poblacion

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

S| 0 0
NO 271 100
TOTAL 271 100
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GréaficoN° 6 Conocimiento de madera sintética (Tectan) en la poblacion.

mSI mNO

0%

Fuente: Encuestarealizada
Elaboracion: Autora

INTERPRETACION:

Observando los resultados obtenidos en dicha pregunta estd nos indica que ninguna

persona encuestada conocia que se puede fabricar madera sintética con la utilizacion de los

envases Tetra Pak, lo cual nos indica que para tener un mundo mejor se debe concientizar a

lapoblacion a cercadel reciclaje de los mismos

6. Esta UD. de acuerdo en comprar Planchas de Madera Sintética (Tectan), de buena
calidad?

TablaN° 15 Planchasde madera Sintética (Tectan)

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 271 100
NO 0 0
TOTAL 271 100
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GréficoN° 7 Planchas de madera Sintética (Tectan)

mSlI mNO

0%

Fuente: Encuestarealizada

Elaboracion: Autora

INTERPRETACION:

Como se evidencia en los resultados de |a encuesta aplicada vemos que todas |as personas
encuestadas si comprarian las planchas de Tectan, pero manifestaban que o harian siempre
y cuando estas estén sujetas bajo normas de calidad que aseguren que pueden ser usadas

satisfactoriamente.

2.3. METODOS

Los métodos empleados para € desarrollo de esta investigacion se llevaron a cabo en €
laboratorio de la EMPRESA TUBASEC SA, la EMPRESA ECUATORIANA
CERAMICA C A , y en laboratorio de fisico-quimica de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.
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2.3.1.METODOS DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE PARAMETROS
FISICOS-MECANICOSDE LOSAGLOMERADOSDE TECTAN

2.3.1.1. DETERMINACION DE LASDIMESIONESDE LASMUESTRAS

EQUIPO
Cdlibrador. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,1mm
Micrometro. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,001mm.

Balanza. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,01 g

PREPARACION DE LA MUESTRA
Las muestras se deben someter antes del ensayo a un acondicionamiento previo e cual
consiste en amacenarlas a una temperatura de 20°C = 2°C y 65% =+ 5% de humedad
relativa. Las probetas deben conservarse en estas condiciones hasta obtener una masa
constante.
PROCEDIMIENTO

1.- Determinacion del espesor. Paramedir el espesor, utilizar el micrometro.

2.- Determinacion de lalongitud y ancho. Para medir lalongitud y el ancho, utilizar un

calibrador adecuado a las piezas d ensayo, haciéndolo sin exceso de presion y a un

angulo de aproximadamente 45° del plano de la muestra.

EXPRESION DE LOSRESULTADOS

El resultado de cada una de las medidas se expresara de |a siguiente forma:
a). Espesor: o més aproximado a0,01 mm
b). Longitud y ancho, con dos decimales.
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2.3.1.2.DETERMINACION DE LA DENSIDAD APRENTE
EQUIPO
Calibrador. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,2mm
Micrémetro. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,001mm.

Balanza. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,01 g

PREPARACION DE LA MUESTRA
A las muestras se cortan en forma de cuadrado de 100 mm de lado con una tolerancia de

+ 1,5 mm, con bordeslimpiosy sin proteccion.

PROCEDIMIENTO

1.- Sedeterminalamasa de la muestras con una aproximacion de 0,01 g.

2.- Se mide € espesor en los cuatro puntos indicados en la Figura N° 4; la media
aritmética de las cuatro medidas se considerara como espesor efectivo de la probeta.

3.- Semide lalongitud y & ancho paralelamente a los lados sobre las lineas marcadas
con flechas en la en la misma figura. Se considerara como longitud o ancho de la
probeta la media aritmética de cada dos medidas paralelas.

4.- Con estas medidas se calculara e volumen de la probeta con una aproximacion de

0,1 cm®.
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FiguraN°® 4 Determinacion del espesor, anchoy longitud dela muestra

Para calcular la Densidad Aparente (DA) se utilizala siguiente formula:

Donde:
% DA = Densidad aparente en Kg/m®;
“* m, = masade lamuestra en gramos;

% V =volumen delamuestraen mm.
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2.3.1.3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

EQUIPO
Cdlibrador. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,1mm
Micrémetro. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,001mm.
Balanza. Una balanza con una sensibilidad de 0,01 g

Estufa. Capaz de mantener unatemperaturade 103°C =+ 2°C con ventilacion.

PREPARACION DE LA MUESTRA
El ensayo debe redlizarse en muestras de cualquier formay dimensién con un éreatotal de
100 cm?.
PROCEDIMIENTO
1.- Medir lamasa de la muestras con una aproximacion de 0,001g.
2.- Introducir en la estufa, donde se mantiene a 103°C =+ 2°C, hasta que dos masas
consecutivas no difieran en més del 1%.

Para calcular €l contenido de humedad (CH) se utilizala siguiente formula:

wan »
CH Wan 'l = 1

Dénde;

% Cli = contenido de humedad, en porcentge;
« m, = masade |lamuestra antes del secado, en gramos,

% m; = masadelamuestra después del secado, gramos.
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2.3.1.4. DETERMINACION DE LA HINCHAZON Y DE LA ABSORCION DE
AGUA POR SUMERSION TOTAL
EQUIPO

Calibrador. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,1mm
Micrémetro. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,001mm.
Balanza. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,01 g
Recipiente con agua.
Dispositivo de caefaccion con un termostato. Que permita mantener una
temperaturade 20 + 1°C.

Bandas para medir PH

PROCEDIMIENTO

1.- Se cortan las muestras en forma de cuadrado de 100 mm de lado con una
toleranciade = 1,5 mm, con bordes limpiosy sin proteccion

2.- Se determinala masa de la muestra con una aproximacion de 0,1 g.

3.- Se mide €l espesor en los cuatro puntos indicados en la Figura N° 4; la media
aritmética de las cuatro medidas se considerara como espesor efectivo de la
muestra.

4.- Lalongitud y € ancho se miden entre los puntos de cada lado con una precisiéon de
0,2dmm. La media aritmética de cada dos medidas paralelas se considerara como la
longitud y el ancho de la muestra.

5.- Se sumergen las muestras en € recipiente que contenga agua limpia y su

temperaturaseade 20 £ 1°C, las probetas deben estar separadas unas de las otras y
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no deben tocar las paredes ni € fondo; los bordes superiores de las probetas deben
estar totalmente por debajo de la superficie del agua.

6.- Se mantendran sumergidas por dos horas y doce horas, haciéndolas girar
verticamente arededor de su ge horizontal a cabo de la primera hora.

7.- Al principio de cada ensayo se comprobaraque €l PH del aguaseade 6 + 1.

8.- Se vuelve a pesar y se mide su espesor, longitud y su ancho, del mismo modo que
antes de la sumersion.

Para calcular laHinchazon (H) se utilizala siguiente formula:

Doénde:
++ H = hinchazdn en porcentaje;
% V; = volumen después de la sumersion, en cm®.

% V= volumen antes de la sumersion, en cm?.

Para calcular la Absorcion (Aa) se utilizala siguiente formula:

Donde:
++ Aa= absorcion de agua en porcentgje;
% P; = peso de lamuestra después de la sumersién, en gramos,

¢ P, = peso de la muestra antes de la sumersion, en gramos.
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2.3.1.5. DETERMINACION DEL MODUL O DE RUPTURA

EQUIPOS
Cdlibrador. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,1mm
Micrémetro. Que permitarealizar lecturas con una aproximacion de 0,001mm

M aguina de ensayos de resistencia

PROCEDIMIENTO

1- Se cortan las muestras en forma de cuadrado de 100 mm de lado con una
toleranciade = 1,5 mm, con bordes limpiosy sin proteccion

2.- El espesor se mide en tres puntos del ge transversal sobre el que se ha de aplicar la
carga, uno de ellos situado en € centro y los otros dos a 5mm de los bordes. La
precision de medicion debe ser de 0,1 mm. La media aritmética de las tres
mediciones se toma como valor de espesor.

3.- El médulo de ruptura se determina con una maguina para ensayos de resistencia de
materiales, provista con dos apoyos paralelos cuya distancia es regulable. Los
apoyos pueden tener extremos redondeados o planos, de tal forma que no se

produzca mucha presion en estos puntos de la probeta durante el ensayo.

Paracalcular e Médulo de Ruptura (MOR) se utilizala siguiente formula:

= A w F, o
AT P 2w e w2
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Dénde;

MOR = médulo de ruptura, en N/mm?

P =cargaaplicada, en kg

L = distancia entre los apoyos, en mm
a = ancho delamuestra, en mm
e = espesor delamuestra, en mm
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CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

3. LINEA DE INVESTIGACION

TablaN°® 16 Lineadelnvestigacion

Sector Area Linea de Investigacion
Recursos Naturalesy Energiay Mineria Produccién mas limpia
Ambientales

Fuente: Planificacion de lainvestigacion parala ESPOCH.2008

3.1. CALCULOS
3.11. CALCULOS DE PARAMETROS FiSICOS - MECANICOS DE LOS

TABLEROSAGLOMERADOSDE TECTAN

CALCULO DEL MODUL O DE RUPTURA:

Donde:
< MOR = mddulo derotura, en N/mm?
% P =cargaaplicada, en kg

o L = distancia entre los apoyos, en mm

74



% a =ancho delamuestra, en mm
% e  =espesor delamuestra, en mm
Reemplazando tenemos:

3 X 26 kggx 260mm
MOR

= 2x232.4mm x (5mm)?

kg N
gjq x98 —
mm?

MOR = 1.75
kgr

Mol =16.77

mm?

CALCULO DE LA DENSIDAD APARENTE:

ABREMNT T

 }
DA — —x 10
w

Doénde:
< DA = Densidad aparente en Kg/m®;
% m, = masade lamuestra en gramos;
% V =volumen de lamuestraen mm.

Reemplazando tenemos:

37.21

i
48528.4 10

Kg
DA =766.76 —
m
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CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

mmnt wet
CH = - —— > Ly

Donde:
% Cli = contenido de humedad, en porcentge;
« m, = masade lamuestra antes del secado, en gramos,
% m; = masadelamuestra después del secado, gramos.

Reemplazando tenemos:

_ 3721 —-36.02

—— x 100
36.02

CH =3.30%

CALCUL O DE ABSORCION DE AGUA POR SUMERSION TOTAL 2 HORAS

Donde:
++ Aa= absorcion de agua en porcentgje;
¢ P; = peso de la muestra después de la sumersion, en gramos,

¢ P, = peso de la muestra antes de la sumersion, en gramos.

76



Reemplazando tenemos:

_ 4510 — 38,50
B 38.50

Aa x 100

Aa =17.14%

CALCUL O DE ABSORCION DE AGUA POR SUMERSION TOTAL 24 HORAS

Reemplazando tenemos:

ro_ 0923850
d="""3850 *

Aa=29.66%

CALCULO DE LA HINCHAZON DE AGUA POR SUMERSION TOTAL 2 HORAS

Donde:
% H = hinchazén en porcentgje;
% V3= volumen después de la sumersién, en cm®.
% V= volumen antes de la sumersion, en cm®,
Reemplazando tenemos:

_ 6450 — 52.02
B 52.02

x 100

H =13.99 %
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CALCULO DE LA HINCHAZON DE AGUA POR SUMERSION TOTAL 24

HORAS

Reemplazando tenemos:

_ 64.75— 52,02

x 100

H=2447 %

3.1.2.BALANCE DE MASA Y ENERGIA EN LA PRENSA HIDRAULICA

3.1.2.1. BALANCE DE MASA

Envases

“
y

26652 PRENSA

H.O

BALANCE EN EL PRENSADO
Balance General de Masa

F= W+ Py

W= F-Pg

W= 266.52 g — 250,12 g

——— -

Xps =3.30 %
P(s) ps ’

CORTE » P
238.44 g

116€ g

R

BALANCE EN EL CORTE
Producto Terminado
Po=Pm+R

P = 23844 g+ 11.68¢
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Balance de masa para el Agua

Foxry = Psiapsy + Wixw)

Wixwy + Psixpsy = Fary

266,52 g = 16.1 (1) + 250.12 g (0033)

24659
T 266.52g

XF=0.0925x100

XF=925%

3.1.2.2. BALANCE DE ENERGIA

Ti=20°C PRENSADO Ti=180°C

~ N

Q = mCp AT

Q=m{.‘p(?}—?})

Q=25012g (397) - fc (180 — 20)°C
J
Q = 158876.22 -
g
K]
Q = 158.87 —
g

Producto
Terminado
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NOTA: no es posible realizar e balance de energia, por cuanto no existe un cambio de

fase, esta presente el cambio de temperatura (120-180)°C , esdecir esun calor sensible.

3.2. RESULTADOSDE LOSCALCULOS
De los calculos aplicados se obtuvieron los siguientes resultados de gran importancia para

el proceso de elaboracion del tablero aglomerado de Tectan.

321.RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS DIFERENTES METODOS

APLICADOSEN EL TABLERO AGLOMERADO DE TECTAN

TablaN° 17 RESULTADOS OBTENIDOS DE LO PARAMETROSFiSICOS

MECANICOS

80



PARAMETROS

(Temperatura °C, MOR DA CH Aa (% peso) | Aa(% peso) H % (vol) H % (vol)
presion Ton, tiempo | ( N/mm?) (Kg/m®) (%) (2 horas) (24 horas) (2 horas) (24 horas)
min, espesor mm).
150°C 7.25 481.10 4.04 27,03 52,85 24.29 35.85
15Ton; 10 min
7 mm 8.7mm 9.5mm
150 °C 8.52 551.34 3.92 24.08 46.92 19.69 33.46
15Ton ; 20 min
6.6 mm 7.9 mm 8.8 mm
180°C 9.30 590.39 3.89 22.88 46.40 19.05 33.33
15Ton; 10 min
6.3 mm 7.5mm 8.4 mm
180 °C 9.54 634.66 3.83 22.43 45.45 18.33 32.05
15Ton; 20 min 7.1mm 7.9 mm
6 mm
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150 °C 11.80 643.89 3.74 21.84 42,33 17.54 27.21
20T on; 10 min 6.8 mm 7.2mm

5.7 mm

150 °C 12.50 669.80 3.69 20,27 38,74 16.36 26.07
20T on; 20 min

5.5mm 6.4 mm 6.9 mm

180 °C 14.73 728.85 3.60 19.92 30.90 15.08 24.89
20T on; 10 min

5.3 mm 6.1 mm 6.6 mm

180 °C 16.77 766.76 3.30 17,27 29,66 13.99 24.47
20T on; 20 min

5mm 5.7 mm 6.2 mm

NOTA: Estatablaresume los valores de | as propiedades fisicas y mecanicas de los Tableros Aglomerados de Tectan obtenidos

experimentalmente en el laboratorio



Tabla N° 18 RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS DIFERENTES METODOS

APLICADOSEN EL TABLERO AGLOMERADO DE MADERA

MOR DA CH Aa (% peso2 | Aa (% peso H % H %
ESPESOR (N/mmz) (K g/m3) (%) hor as) 24 horas) (vol 2 horas) | (vol 24 horas)
5mm 23.10 81891 | 7.13 12.02 33.65 12.99 32.12
5.6 6.7

3.2.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FiSICOS Y
MECANICOSDE LOSTABLEROS

Tabla N° 19 Resultados obtenidos del Modulo de Ruptura de los Tableros
Aglomerados de Tectan

Espesor del Tablero

(mm)

6.6

6.3 6

5.7

5.5

5.3

MOR ( N/mm?)

71.25

8.52

930 | 954

11.80

12.50

14.73

16.77
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Grafico N° 8 Moédulo de Ruptura delos Tableros Aglomerados de Tectan

17,5
150 — MOR= 110,65 - 28,89X
E ' R2= 97%
£
Z
< 125 —
o
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z
T 100 -
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o
—
2
8 75 7
=
5.0 | I | I I
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7.0 75
ESPESOR (mm )

[Polynomial Fit degree=2 ]

Column 8 = 110,655 - 28,8957 Column 1 + 2,02348 Column 172

[Summary of Fit j

RSquare 0,985184

RSquare Adj 0,979257

Root Mean Square Error 0,47018

Mean of Response 11,30125

Observations (or Sum Wgts) 8

INTERPRETACION
Al redlizar € andlisis de regresion del Mdodulo de Ruptura que se ilustra en € gréfico, se
determinG que la pardbola del modulo de ruptura = 110,65 - 28,89x; que infiere que

partiendo de un intercepto de 110,65, el modulo de ruptura incrementa 28,89 décimas por
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cada unidad de cambio en el espesor aplicado, reportandose también una determinacién

del 97.%, en el modulo de ruptura por efecto del espesor.

Como podemos observar en la gréfica, la mayoria de tableros cumplen con la norma NTC

2261 (Norma Técnica Colombiana), que exige un minimo 8.0 (N/mm?) y un méximo de

21.0 (N/mm?), e tablero que sobresdié en la presente investigacion fue el que tuvo un

espesor de 5mm, con MOR= 16.77 N/mm?, satisfaciendo la norma que parametriza los

estandares de tableros aglomerados.

Ademas se puede percibir que es una gréfica inversamente proporcional, es decir que a

medida que disminuye el espesor, tiende a aumentar laresistenciadel tablero.

Tabla N° 20 Resultados obtenidos de la Densidad Aparente de los Tableros

Aglomerados de Tectan

Espesor del

Tablero 7 6.6 6.3 6 5.7 55 53 5
(mm)

DA (Kg/m®) 481.10 | 551.34 | 590.39 | 634.66 | 643.89 | 669.80 | 728.85 | 766.76
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Grafico N° 9 Densidad Aparente delos Tableros Aglomerados de Tectan
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[Polynomial Fit degree=2 ]

Column 2 =1555,09 - 176,321 Column 1 + 3,46285 Column 1"2

[Summary of Fit ]

RSquare 0,977744
RSquare Adj 0,968841
Root Mean Square Error 16,3576
Mean of Response 633,3488
Observations (or Sum Wgts) 8

INTERPRETACION
Al redlizar €l andlisis de regresion de la densidad aparente que seilustra en € gréfico, se
determind ecuacion de regresion de la densidad aparente = 1555,09 - 176,32x; que infiere

que partiendo de un intercepto de 1555,09, la densidad aparente aumenta 176,32x décimas
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por cada unidad de cambio en el espesor aplicado, reportandose también una determinacion

del 96.8%, en ladensidad aparente por efecto del espesor.

En la representacion gréfica se observa que sigue la misma tendencia anterior, donde se
observa claramente que a medida que disminuye el espesor, incrementa la densidad del
tablero, es decir €l espesor es inversamente proporciona ala densidad aparente, en este el
tablero que tiene 5mm de espesor, tiene una densidad de 766,76 ( Kg/m®) cumple de la
mejor manera con lanorma NTC 2261 (Norma Técnica Colombiana), que lo clasifica como

un tablero de media densidad, debido a que esta entre de |los rangos de 500 y 800 Kg/m®.

Tabla N° 21 Resultados obtenidos del Contenido de Humedad delos T abler os

Aglomerados de Tectan

Espesor del Tablero

(mm)

CH (%) 4.04 3.92 3.89 383 | 374 | 369 | 360 | 3.30
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GraficoN° 10 Contenido de Humedad de los Tableros Aglomerados de Tectan
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[Polynomial Fit degree=2 ]

Column 3 = -3,8542 + 2,24921 Column 1 0 0,16111 Column 172

(; )
[Summary of Fit j
RS quare 0,957309
RS quare Adj 0,940232
Root Mean Square Error 0,056031
Mean of Response 3,75125
LObs envations (or Sum Wgts) 8 )

INTERPRETACION
Al redlizar e andlisis de regresion se determiné la ecuacion de regresion es contenido de

humedad = 3,85 + 2,24x; que indica que por cada unidad de cambio de espesor del tablero
aplicado, también se incrementa a razon de 2,24 décimas, ademas se identifica un

coeficiente de determinacion (R?), de 94 % entre |as variables regresionadas.
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Readlizadas las pruebas fisicas del contenido de humedad en los tableros aglomerados de

Tectan se resolvié gque a menor espesor, menor contenido de humedad. Los parametros que

lanorma NTC 2261 (Norma Técnica Colombiana), sugiere que e contenido de humedad

debe estar entre el 5% y 11 %, en este caso €l tablero no cumple con esta norma ya que los

tablero tienen un contenido de humedad entre el 3y e 4 %, menor a dicho en lamisma.

Tabla N° 22 Resultados obtenidos dela Absorcion de agua (2 horas) por sumersion

total delos Tableros Aglomerados de Tectan

Espesor del Tablero

(mm)

6.6

6.3

5.7

5.5

5.3

Aa (2Horas) (%)

27.03

24.08

22.88

22.43

21.84

20.27

19.92

17.27

GraficoN° 11 Absorcion deagua (2 horas) por sumersion total delos Tableros

Aglomerados de Tectan
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(Polynomial Fit degree=2 )

Column 4 = 9,3651 +6,36327 Column 104 0,17945 Column 172

(Summary of Fit )
RS quare 0,951635
RS quare Adj 0,93229
Root Mean Square Error 0,763692
Mean of Response 21,965
\Obs envations (or Sum Wgts) 8 )

INTERPRETACION

En e andlisis de regresion se  determind la ecuacion de regresion es de, porcentgje de
absorcion de agua (2 noras) = 9,36 + 6,36 X; como se ilustra en e grafico, donde se infiere
que la absorcion se incrementa en 6,36 décimas por cada unidad de cambio espesor
aplicado en € tablero, ademas el coeficiente de determinacion es de 93 %, entre las

variables regresionadas.

El resultado del porcentaje promedio de absorcion de agua en 2 horas de sumersion total
para el mejor tablero aglomerado de Tectén, fue de 17,27 % el cual se puede observar que
cumplié con las estipulaciones de la norma Venezolana (Covenin 847-91), que exige un
25% como valor maximo, ademas la gréfica indica claramente que € espesor es
directamente proporcional ala absorcion, es decir, qgue a medida que disminuye e espesor,
disminuye |a absorcion de agua debido ala mejor compactacion del tablero.

Tabla N° 23 Resultados obtenidos de la Absor cién de agua (24 horas) por sumersion

total delos Tableros

Espesor del Tablero

(mm)

Aa (24 Horas) (%0) 52.85 | 46.92 | 46.40 | 45.45 | 42.33 | 38.74 | 30.90 | 29.66
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Gréafico N° 12 Absorcién de agua (24 horas) por sumersion total delos Tableros

Aglomerados de Tectan
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[Polynomial Fit degree=2 j

Column 5 =-165,6 + 58,6128 Column 1 - 3,94331 Column 12
[Summary of Fit j
RSquare 0,938486
RSquare Adj 0,91388
Root Mean Square Error 2,374964
Mean of Response 41,65625
Observations (or Sum Wgts) 8

INTERPRETACION
Redlizado €l andlisis de regresion se determind la ecuacion de regresion es absorcion de

agua en 24 horas= 165,6 + 58,61x; que indica que por cada unidad de cambio en € nivel
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del espesor también se incrementa a razén de 58,61 décimas, y su coeficiente de regresion,

es de 91,3%.

Respecto a este ensayo, se obtuvo que para la absorcién a 24 horas por sumersion en el
aguaparad gque mgor segustaalasnormas inicialmente generd valores aproximados de
17,27 %. De esto se pudo obtener que ante la absorcion maxima, e tablero incrementd su
peso en aproximadamente 29,66 %. Que cumple perfectamente con la norma venezolana
(Covenin 847-91), que exige € cumplimiento de un valor maximo del 60%. Lo anterior
gueda planteado en e gréfico, que resume los estadigrafos para la absorcion de agua
durante 24 horas. Cabe recalcar que a menor espesor, menor absorcion de agua por

sumersion total.

Tabla N° 24 Resultados obtenidos de la Hinchazén de agua (2 horas) por sumersion

total delos Tableros Aglomerados de Tectan

Espesor del Tablero

(mm)

H 2 Horag) (%0) 2429 | 19.69 | 19.05 | 1833 | 17.54 | 16.36 | 15.08 | 13.99
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Grafico N° 13 Hinchazon de agua (2 horas) por sumersion total delos Tableros

Aglomerados de Tectan
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[Polynomial Fit degree=2 )

Column 6 = 23,199 0 6,26092 Column 1 + 0,89941 Column 172

(Summary of Fit )

RS quare 0,946054
RSquare Adj 0,924475
Root Mean Square Error 0,876009
Mean of Response 18,04125
Obs ewvations (or Sum Wgts) 8

INTERPRETACION
En la ecuacion de regresion se determiné que el modelo propuesto se gjusta a la variable en
un 92.4% y se logra ver que es estadisticamente discernible e modelo utilizado. Lo que

llevaaconcluir que &l espesor explica alaabsorcion de agua durante 2 horas en un 92.4%.
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La determinacién de la Hinchazdn de agua por sumersion total fue realizada mediante la
norma ecuatoriana INEN 899 (1982 -10), la cual hace mencién el procedimiento que debe
seguirse. Como resultado se obtuvo e mejor tablero aglomerado con un valor de 13,99 %
de hinchazén en un tiempo de 2 horas. Como se puede observar € espesor nos dice que a
medida que va decreciendo e espesor, decrece la hinchazén del tablero.

Tabla N° 25 Resultados obtenidos de la Hinchazdn de agua (24 horas) por sumersion

total delos Tableros Aglomerados de Tectan

Espesor del Tablero

7 66 | 6.3 6 57 | 55 | 53 5
(mm)

H anoras (%) 35.85 | 3346 | 33.33 | 32.05 | 27.21 | 26.07 | 24.89 | 24.47

Grafico N° 14 Hinchazon de agua (24 horas) por sumersion total delos Tableros

Aglomerados de Tectan.
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[Polynomial Fit degree=2 ]

Column 7 =-31,957 + 14,4151 Column 1 - 0,66984 Column 12

[Summary of Fit j

RSquare 0,940126
RSquare Adj 0,916176
Root Mean Square Error 1,297173
Mean of Response 29,66625
Observations (or Sum Wgts) 8

INTERPRETACION

Como en € caso anterior se siguid los mismos pasos arealizar para dicha determinaciéon, en
lacua e mejor tablero, en un tiempo de 24 horas tiene 24,47% de hinchazdn, este cumple
con un margen minimos de hinchamiento de liquido, los que permite afirmar que los
tableros aglomerados poseen una buena resistencia a la humedad, siendo un gran
diferenciador con respecto a lo aglomerados de madera comun ya que por su conformacion

y materias primas, tiene unaresistencia ala humedad menor.

3.3. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Para tratar éstos residuos que no son biodegradables como son los envases Tetra Pak, se
propuso un disefio de un proceso de el aboracion de un tablero, con lafinalidad de disminuir
el grado de contaminacién ambiental. Después de haber realizado todos los estudios, se
determind que € tablero de Tectan es un producto de muy buena calidad que puede ser
comercidizado como una aternativa en materiadles de construccion reemplazando la
madera, con Optimas propiedades tanto fisicas como mecanicas, este puede ser obtenido de
diferentes espesores, asi como también de distintas dimensiones. Para la fabricacion del
mismo se utiliza como materia prima el reciclado de envases multicapa o de Tetra pak.

Mediante € calentamiento y compresién en una prensa, € polietileno contenido en €
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material se funde y actlia como aglomerante de |os otros componentes como s se tratara de
una cola o pegamento. El resultado es que sobre una superficie luego de la compresion en
caliente, se obtiene un tablero rigido compacto y comparable a los aglomerados de madera.
La ventgja de este producto obtenido del reciclado de envases de cartdn es que a diferencia
de los aglomerados convencionales, no es necesario gue se incorpore productos como €l

formaldehido que tienen niveles de toxicidad.

3.3.1. DISENO DEL PROCESO
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>
A
PRENSADO EN CALIENTE
u RECEPCION DE LA o
MATERIA PRIMA
LAVADO Y SECADO
ALMACENAMIENTO
PRENSADO EN FRiO
e = =
PRODUCTO
AGLOMERADO DE 97
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3.3.2.DESCRIPCION DEL PROCESO
RECOLECCION
La primera etapa para la elaboracion del tablero aglomerado de Tectan consiste en la
recoleccion de los envases para luego ser prensadas y empacadas (pacas), en este caso
fueron recolectados en el relleno sanitario y en algunas urbanizaciones residenciales.
Se redliza una pre-seleccion del materia en forma manual, acomodando y/o

desembol sando |os contenedores pre sel eccionados de envases multicapa (tetra pak).

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
Unavez que las muestras fueron recol ectadas se las deposita en el laboratorio donde

fueron esparcidas paraluego clasificarlas segun el estado en la que se encuentran

SEPARACION FINAL
Se identifican y se dmacenan los envases de TETRA PAK usados, serevisay controla
la humedad y limpieza, puesto que es de vital importancia evitar los residuos e

impurezas para garantizar |a calidad de |os tableros aglomerados de TECTAN.

LAVADO Y SECADO
Con € fin de garantizar |a limpieza de los envases antes de ser reutilizados el material
es lavado con agua comun y detergente para retirar las impurezas que e mismo
contenga como son sustancias organicas adheridas a envase, asi como también evitar

posibles mal os ol ores que produzcan.

98



PRENSADO EN CALIENTE
Pararealizar el proceso de Fabricacion de TECTAN es necesario que sea empleada una
prensa hidraulica de calor que permite compactar y prensar los envases de TETRA
PAK usados asi como también que permita por medio del calor derretir €l polietileno
gue hace parte de la materia prima, uniendo tanto €l aluminio como € cartdon en un

aglomerado de formidables caracteristicas.

El molde tiene que estar cubierto de una lamina fina de teflon, encima se extiende la
materia prima, para luego introducirlo en una prensa hidraulica, donde se somete a
compresion a una temperatura de 180°C, a 20 toneladas de presion durante

aproximadamente 20 minutos, tiempo suficiente paraformar un tablero.

Cabe anotar que durante la fabricacion de TECTAN no se emplean quimicos ni
formaldehidos, como la fabricacion de los demés aglomerados de madera que
contaminan tanto el medio ambiente, asi como pueden generar complicaciones para la

salud en € largo plazo.

PRENSADO EN FRIO
Una vez se ha compactado € materia en la prensa hidraulica de calor, se prensa
nuevamente por una prensa hidraulica en frio a 3 °C lo que permite por e cambio de
temperaturas e endurecimiento de los tableros, dandoles dureza y rigidez, obteniendo
como resultado tableros aglomerados resistentes a la humedad de excelente calidad y

durabilidad.
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CORTE

En esta etapa consiste en cortar los bordes del tablero, cuyas particulas no se
encuentran cohesionadas en buena forma, a diferencia de las zonas més centrales,
luego de esto, se procede a redizar € corte de los tableros de TECTAN, con las
dimensiones y medidas estdndares del mercado. Para este proceso se emplean
cierras circulares similares a las utilizadas en la industria de la madera, puesto que
estas son de facil manipulacion y utilizacion a igual que los aglomerados de

madera.

3.4. DISCUSION DE LOSRESULTADOS

Con €l trabajo de investigacion realizado del disefio de un proceso parala elaboracién de un
aglomerado de Tectan, se logré conseguir en la mayoria de los casos que €l tablero esté
dentro de los limites aceptables de la norma técnica colombiana NTC 2261, y la Norma

Venezolana Covenin 847-91

Después de haber sometido a la muestra a diferentes pruebas, |os resultados evidencian un
tablero resistente a la absorcién por sumersion total de agua en 24 horas, € cual esta
dentro de los rangos permitidos por la norma. Se logré determinar que a medida que
disminuye e espesor también disminuye el porcentagje de absorcion, € mismo
comportamiento fue analizado para tableros sumergidos durante 2 horas (ver grafico N° 11)

en que se comprobo la misma tendencia.

Ahora bien analizando la hinchazén por sumersion de aguaen 2y 24 horas, se puede

observar que es un caso similar a de la absorcion en la cual € espesor disminuye y también
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disminuye la hinchazon, este comportamiento se comparé con datos analizados en un

aglomerado de madera.

Al ser expuesto lamuestradel tablero alaaccion del agua, lamisma presenta un aumento
en su masa con respecto a la absorcién, y también un incremento en su volumen es decir
incremento de las dimensiones 0 de espesor en cuanto a la hinchazon. Esto tiene lugar
cuando su contenido de humedad se encuentra por debajo del punto de saturacion, a partir
del cua solo se produce un aumento de la masa y su volumen permanece practicamente

constante.

Con la determinacién de la prueba del contenido de humedad se pudo observar que no
cumple con las especificaciones de la norma técnica Colombiana NTC 2261, ya que no esta
dentro de los parametros exigidos dentro de la misma, no obstante se ve claramente que
llegaa limite inferior esto puede ser causado por que en los tableros realizados, dentro de
ellos contienen una lamina delgada de aluminio, ademas polietileno que es caracteristico
de los envases tetra pak, esto puede conllevar a que haya menor humedad, a diferencia de

los aglomerados de madera que de por si contienen humedades considerabl es.

En cuanto a las pruebas mecanicas se evidencia un tablero con gran resistencia, debido a
gue €l médulo de ruptura esta dentro de las exigencias de la norma técnica colombiana,
ademés de acuerdo a este andlisis se constata que a medida que disminuye € espesor
aumenta la resistencia del tablero. Como en el caso anterior la densidad aparente sigue €
mismo camino que & modulo de ruptura. Es decir que € espesor es inversamente

proporcional aladensidad.
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Con estas propiedades fisico-mecanicas a tablero aglomerado de tectan se lo puede

clasificar como un tablero de grado medio especial (MGS), y de media densidad.

Cabe recalcar que en todos | os tableros realizados en lainvestigacion, se utilizé lamisma
cantidad de materiaprima, o que varia es €l espesor debido a grado de compactacion de

|os mismos.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES
s Sedisefid un proceso sencillo para obtener de manera artesanal € producto que es
el tablero aglomerado de Tectan a partir de materia reciclado, sin la aplicacion de
agentes adhesivos, que pueden tener niveles de toxicidad, como es € caso de los
aglomerados de madera en los cuales se utilizan resinas como son los

formaldehidos.

++ El tablero aglomerado que se gjusta desde el punto de vista técnico, luego de varias
pruebas es el que cuenta con presion de 20 toneladas, una temperatura de 180 °C, y

un tiempo de residencia de prensado de 20 minutos.

s A través de MOR, DA, CH, Aa, H, se determind que los tableros poseen una

relacion dependiente del espesor :

v Es necesario sefidlar que los tableros en estudio, son capaces de resistir una
carga de ruptura de (16.77 N/mm?®, comparando con la norma técnica
colombiana NTC 2261, este esta dentro de los rangos permisibles para que

sea un tablero de excelente resistencia

v De acuerdo con la misma norma colombiana, se lo puede clasificar como

“Tablero de media densidad” por su valor (766. 76 kg/m®) .
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v' El contenido de humedad del producto obtenido esta por debagjo de lo
requerido por la norma (4.04%), esto se debe a que € tablero ademés de
papel contiene una lamina de aluminio y polietileno que puede influenciar a

gue haya menor porcentaje de contenido de esta propiedad.

v Con respecto a los porcentgjes que tienen que ver, la absorcién de 2 y 24
horas, se encuentran dentro de los rangos especificados por la norma
venezolana (Covenin 847-91), (17.27% - 29.66%). Se logré determinar,
gue ante una disminucién del espesor de los tableros, la absorcién también
disminuia, es por causa de la mayor compactacion que tienen e mismo.
Ademés se agrega que al haber mayor compactacion, disminuye los

espaci os vacios donde puedan quedar depositadas las moléculas de agua.

v El procedimiento para determinar los valores de hinchazén en espesor
obtenidos a2 y 24 horas de sumersion total, fue realizado mediante la norma
ecuatoriana INEN 899 (1982 -10), la cual no tiene especificacion técnica a
cerca de los vaores de hinchamiento que debe tener € tablero, sin embargo
mediante los pasos realizados se logré determinar los porcentajes de
hinchazén, los cuales fueron comparados con una muestra de aglomerado

de madera, se puede observar que € Tectadn esta dentro de éstos rangos.
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Los resultados de los cal culos nos dieron una perspectiva del nivel de operacién del
proceso de elaboracion del Tectén clasificando a mismo como un tablero de grado

medio especia (MGS), y de media densidad segun las normas antes mencionadas.

%+ Se comparé los parametros fisicos-mecanicos del  aglomerado de Tectan con € de
madera, se establecido que el Tectan tiene medidas establecidas dentro de las
normas, en los tableros aglomerados de madera, existio un pardmetro que superd
las norma de calidad el cua fue el modulo de ruptura, los demés estan dentro de las
mismas, segun dichas pruebas se determind que el Tectan es apto parareemplazar la

madera en espacios cerrados, especia mente para divisiones de interiores.

4.2. RECOMENDACIONES
 Es importante recomendar que se haga andlisis sobre la estabilidad del producto
frente a posibles ataques quimicos, fisicos y bioldgicos a diferentes condiciones de
temperatura'y humedad.

%+ Sesugiere alas empresas encargas de producir tableros de madera, que inviertan en
este tipo de investigaciones ya que asi se podria dar un descanso considerable a la
talade arboles.

« Desarrollar proyectos de investigacion que fomenten el interés de los industriales
productores de este tipo de tablero y de esta manera exista una retroalimentacion de

conocimientos, utilizando como referencia los valores obtenidos de los tableros

ensayados, en laindustria de la construccion y mueblera.
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¢+ Fomentar la actividad de reciclaje en la poblacidn para que todos participen en esta
actividad tan beneficiosa, juntando unos cuantos envases se podra hacer una
pequefia pero importante diferencia para e desarrollo sustentable de la sociedad en

general
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CAPITULO VI

1. ANEXOS

ANEXO N°1. AREASBAJO LA CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL

TABLA
AREAS BAJO LA CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL
z AHEA ENTRE AREA EN DOS COLAS AREA EM LINA COLA
b ] <-E ¥ > 0 xR
0,00 0,000 1,00040 00,5008
0.05 0,398 09600 0, 4804
0,16 [1.07596 0,9203 04602
0,15 0,192 0, 8808 0,404
0,20 U, 1505 08415 0,4207
0,25 0,1974 3, B024 0,403
0,30 0.7358 0.7642 0,3821
0,35 0,2737 0,7263 03622
0,40 0,308 0,192 0, 3445
0,45 0,3473 0,6527 0,426
0,50 03825 06171 0,305
0,55 0477 o,5823 02912
0,60 0,4515 05485 0,2743
0,65 00,4843 05157 0,2575
0,70 00,5161 0,4839 0,2420
0,75 0,5467 0,4531 10,2266
0,80 00,5763 0,4237 0,2119
0,85 00,6047 0,3953 0,1977
(LR 05320 0. 36HT O, 1841
0,95 06579 0,342 o171
1,00 0,6827 03171 0,1587
1,05 0,7063 0,2937 0,1469
1,10 07287 03713 0,1357
1,15 07499 0,250 0,1251
1,20 0,7699 0,23 0,1151
1,25 0,7887 0,2113 0,1057
128 0,7995 0,200% 0, 1003
1,30 0,8064 00,1936 00968
1.35 00,8230 01770 00,0885
1,40 0,185 0,1615 0,0808
1,45 0.8529 0,1471 0,0735
1,50 0, 64 0,1336 00668
1,55 {1, B7HG 0,121 0, 06406
1,60 0,8504 10,1096 10,0548
= 1,645 0,90 0,10 0,15

1,65 0,911 00,0989 004495
1,70 0,107 ' 0,08%1 0.0446
1,75 10,3159 K 0,080 0,04011
1,80 05261 0.0719 0359
1,85 09357 0,0643 0,0321
1,50 0,926 00574 0,0287
1,95 0,9388 0,052 0,0256
1,9 0,85 0,05 o025
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Tecnicas y Cerificacion, ICONTEC, e &l organismo
nacional de normalizacion, segin el Decreto 2269 de 1993,

ICONTEC &5 una entidad de carlicler privado, sin nimo de lucro, cuya Misién es fundamental
para brindar soporte y desarrolio al productor y proleccién al consumidor. Colabora con el

seclor gubermnamental y apoya al seclor privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
log mercados inloma y exlemo.

La representacion de lodos los seclores involucrados en el proceso de Normabizacion Técnica
estd gamaniizada por los Comités Técnicos y o periodo de Consultn Publica, este liimo
caraclenzado pof fa parlicipacion del plbico en general.

La NTC 2261 (Segunda actualizacién) lue ratificada por ol Consejo Directivo del 2003-07-23.

Esta norma esid sujeta a ser aclualizada permanentementa con of objelo de que responda en
lodo momento a las necesidades y oxigoncias actuales.

A conlinuacién sa relacionan las empresas que colaboraron en o estudio de asta norma a
través do su participacion en ¢l Comité Técnico 66 Manufacturas do madera.

CHALLENGER S.A. MANTESASA.

ENDECOLSA S.A. PIZANO S.A.

INMUNIZADORA DE MADERAS TABLEMAC S A

SERRANO GOMEZ S.A, TRIPLEX ACEMAR S.A.

MANUFACTURAS TERMINADAS SENA CENTRO NACIONAL DE LA MADERA

Ademas de las anterores. en Consulta Piblica o Proyecto se puso a consideracidn de las
siquisntes emprosas.

ANHIDRIDOS Y DERIVADOS DE COLOMBIA
SA

DISTRICONDOR LTDA.

EL KATIVO

ENCHAPES Y APLIOUES

W ENCHAPADOS DE COLOMBIA

ESCUELA COLOMBLANA DE INGENIERIA
FEDEMADERA

INTERAMERICANA DE PRODUCTOS
QUIMICOS 5.A.-INTERGUIM-

INVESA S.A.

LAMITECH S.A.

DEPOSITO LOS RETALES LTDA.
MADERPLAST LTDA-

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
MINISTERIO DE SALUD

MUEBLES DE COLOMBIA
REFORESTADORA EL GUASIMO S.A.
REFORESTADORA DE LA COSTASA
SOLO MEPLEX

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y
COMERCIO

TERRANOVA

UNIVERSIDAD NACIONAL

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion quo pone a despasicidn do los inforesados

NOMas inlemacionakes, MeQIonaes y naconaks.

DIRECCION DE NORMALIZACION
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MADERA,
TABLEROS DE PARTICULAS AGLOMERADAS PARA
APLICACIONES INTERIORES NO ESTRUCTURALES

1. CBJETO

Esta norma esiablece las camaclerishcas que deben cumplr los lableros de particulas
aglomoradas de madera u otro material ignocelultsios lijados sin recubrimisnto para aplicaciones
nlariones no estructurales.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientas documentos normalivos relerenciados cita son indispensables para la aplicacion
de dicho documenio rormativa, Para relerencias lechadas, se aplica onicamenle la edicidn
citada, Para roforoncias no fochadas, se aplica la dltima edicién del documenio nommatve
redaranciado (incluida cualgunsr Comeston),

NTC 39122002, Madera. Método para delerminar niveles de lormaldehido a partir do productos
de madera mediante el uso de un desecador, (ASTM D 55822000,

NTC 3913:1996, Madera. Método de ensayo para determinar @ contenido de formaidehido en
productos de madera. Mélodos de extracoion del perforados, (DIN EN 12082).

3. DEFINICIONES Y CLASIFICACION
3.1 DEFINICIONES
Para los propdsiles de esta norma, se aplican los lrminos y definiciones siguientes:

31

tablero de particulas aglomeradas

Tableyo formado por particuias da madera o maierial lignocaluldsico, sglomaradas mediante un
procesn de prensado plano y calor &n presencia de en adhesiva lermosnduracibie.

312

adhesivo termoendurecible

Resinas que salidifican cuando se calientan, ejemplos: Greatormaidehido, femoliormaidehido,
melaming.
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313
deslaminacion

Separacion da la pane intemna del tabloro o una soptadura en la superficio.

314
mancha
Cambio de tonalidad en una zona del tablero que afecta la homopeneidad de la superficie.

3as

costra de pegante
Canceniracion de poganie endurecido sobro cualquier drea de ta supericie dol lablero.

316
Separacion de las astillas de la superficie del lablero.
317

prensado plano
Presion de fabricacién que se apica perpendicularmente al plano do las caras y la longitud de las
particulas 82 sitia preferontementa paralola al planc dol tablero.

318
humedad
Contenido de agua que pasee & lablaro con relacion a su pEso seco.

319
cuadratura
Diferencia entre as dos diagonales. del Iablero.

3.1.10

alabeo

Pandeo y abarguillamiento ded tablero.
3

pandeo

Curvatura a ko largo del lablero
3.1.12

abarguillamiento

Curvatura a lo ancho del tablan

32 CLASIFICACION

El tabloro se clasilica de acuendo con la densidad, con la detribucicn do las paticulas y con las
propicdades fiskcomoacineas do [ siguionts Manoerm ©

321 De scuaddo con la densidad

aj Tablern de baja dermedad: genermlments menor de S00 kgim®
B) Tablero de madia densidad: genaraiments entre 500 kg'm " y BOO kg'm’
¢ Tablero de alta densidad: generalments mayor de 800 kg'm”

2
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322 De acuerdo con la distribucidn de las particulas

a) Tablero de una sola capa: Iablers en e que |a forma y el tamano de las paniculas
tienen [a misma distribucion en todo e espesor del mismao.

b) Tableros de capas milples: aqgudl en el gue la lorma y el lamano de las parficulas
varian por capas homogéneas a fraves de espesor del lablero formando una
eslruclura simiirica a Iraviés del mismo,

cl Tablero ge distribucién continua de particulas: tablern an el que la vanacitn dal
tamano y la forma de las particulas es continua y simétrica a fravés del espesor
del misma.

323 De acuerdo con las propedades fisicomecanicas especificadas en la Tabla 2,

a) Tablero de grado allo, HG

b Tablero de gradoe medio especial, MGS

c)  Tablero de grado medio ung, MG1

d)  Tablero de grado bajo, LG

4. REQUISITOS GENERALES

4.1  El tablero debe estar exento de deslaminacion, (a superficie de sus dos caras debe ser
homogénea (calor uniforme), no debe presentar manchas, costras de peganie o grictas.

4.2  El alabeo (pandeo y abarquillamiento) del tablero se acordard enire 135 parles de acuerdo
con ol uso.

5. REQUISITOS ESPECIFICOS

5.1 Los lableros de particulas agiomeradas presentarin un contemdo de humedad enlre 5 %
¥ 11 %, al momento del embarque. El tablers no debe exceder la humedad en equilibrio con el
medio ambiente en donde S& encusantre,

52 Las dimensiones serdn las acordadas entre of comprador y ol vendedor con las
iolerancias dimensionakes indicadas en [a Tabla 1.

Las mediciones s realizaran de acuerdo a la metodologia establecida en &l numeral 7.9

53 La cuadrafura no deberd exceder 3 mm'm del ancho del lablero cuando el largo y ef
ancho cumpian con las lolerancias exigidas en la Tabla 1. Las mediciones da estas dimensiones
s reqlizarin de acuerdn a la melodologia establecida en ¢ numeral 7.1.4.2

54  El méduio de rotura, modulo de elasticidad, enlace interno, sostenimienia dal tamillo de
acuerdo con o espesor v a densidad del tablero serdn los indicados en ka Tabla 2, La mediciGn
dil espesor s realizara segln fa motodoiogia establecida en el numaral 7.1.4.1,
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Tabia 1. Tolerancias dirmensionales de los ableros do partculas aglsmeradas

Espesor nominal en | Tolorancias del Tolorancias del large Tolerancias del
FADEROF mm ancho
mm mm mm

Mayor do T 550 | Monor de 3 550
X 202 35 || 22 g2
Marpor de 20 03

HOTA  La saraCdn e o oo wSEeTs 00 EU0TRET BN Un rageng Wby m golee e i oo 0 2 e

Tabla 2. Valores minimod. de Mooulo de rotura, modulo o elasticidad. enkace interms ¥
SoatenkTiento del tornilla para Lbléron de partculas aglomeradai

Grada Mo de molura Moduls de Contenido de
elastcidad humedad
(N ey (M’ 102

WG g0 2400

WGS 15 2000 5-11
L 1m0 1500 5-11
[Te] £D [ 5-11

| S, LT T

HOTA T  Paeg caliges meniees 00 15 mim i os aplicabiy & prosis 0o sosseramwanis del tomlls por el caio
HOTA ? Pam calires menones o8 10 mm no o3 apicable @ prusta oo somereTeento del lomiio por ks con

HOTAD Paa guo un Labiers SO0 COSSCads off UN Qrado cSpociico. éale debord curmplr 00N 50008 09 valknes
eatakacics o 3 Talis 2 pars easn grace

55 Los volores de confenidd o d@ emision de formaidehido se fomardn de @ Tabla 3,
avaluados sogin ¢ método soleccionado.

Tabls 1 Aequisitos marimos e lormaldahids pars lablerts de partculss sglomeradas

Conterado de formalatheda del lablers por of Erviaatn dhe lormalcehido por of metod del
maocs del perlorador sn mg 100 g mar desecador on mg L, mar”
¥ L]

Wibase o numenal TR1

Witase o rurmeeal T P ponden uSkiarus oinos miiodos OF SNSays G ceemussiree i oormlacen
o el OO0 O la (lmars grance

6 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL
PRODUCTO

&1 TOMA DE MUESTRAS
Se electuard de acuendo oon 10 indicado on ia Figura 1
6.1.1 Pam verficar lodos los requestos establacidos én o numeral 5, la loma do muesirss se

elecluard de acuerdo con @l plan indicado én la Tabla 4, a excepcdn de los ensayos de las
emsiongs de lomaldehido para los que sé lomardn bes Wminas de cada calbee

indepondioniomonio del tamano dol iolo,
'3
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Tabla 4. Plan de muesires

Tamaho del koo Tamafo da ta L
sl

M e monos 3 0,785

i - 500 ik DAt

5o B0 5 nare

B 1300 7 0.855
1307 - 3 200 10 1,430
2 - B 000 15 1,060
800 22 DO 20 1,120
22000 o mas a5 1,740

62 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

5i después de realizar los ensayos respectivos el indice de calidad es mayor o igual al valor K
establecido en la Tabla 4, se acaptard el lole, en caso contranio se rechazard.

6.2.1 Forma de caicular K para los siguientes requisitos: flewion estatica, enlace intemo
resistencia al arranque del tornilia,

fafiiw e rallabiad | K = -u
3
£ onGe
X - promeds de los valones comespondientes de ios tblens que lorman la muesira.
L = WOl MmO CHROCTICEio.
5 - domnaciin estndar enine los valonos de kos tablenos oo la muesina,
i A ENSAYDS

7.1  PREPARACION DE PROBETAS PARA LOS ENSAYOS
7.1.1 Numero de probetas

El nimem de probetas para cada uno de los ensayos esta de acuerdo con [0 indicado en la
Figura 1.

7.1.2 Forma y dimensiones de las probetas
Sa indican en cada uno de los ensayos y en la Figura 1,
7.1.3 Acondicionamiento

7.1.3.1 Las probetas se colocan en un ambsente a 20 G :Encdeienmeralufayﬁsﬁut‘r%ue
hurmodad relativa, con of objolo de homogenoizarias. Poriddicamente so delermina su masa
hasta que sea constante en dos deferminaciones consecutivas con un intervald minimo de 6 h.
Por acuerdo entre comprador y vendedor se pueden especificar condiciones especiales.

5
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7.1.4 Aparatos para la medicion de las dimensiones de las probetas

7.1.4.1 Delerminacian del espesar. Se utiliza un cafibrador de espesores con puntas circulanes de
10 mm de giamedro, que permita realizar lecturas con una aproximacion de 0,1 mm.

7.1.4.2 Dotermmacian del largo, del ancho y de la cuadratura. Se ulliza una cnla mifrica que
permita realzar lecluras con aproximacion de 1 mm,

7.1.43 Determinacidn de la masa. Se utiiza una balanza que permita realizar lecturas con
aproximacion de 0,1 g.

7.1.5 Precision de los resultados

Saivo especilicaciones diterentes &l resultado de cada una de las medidas se expresa con la
siguiente aprodimacion :

7.1.5.1 Espesor: 0,1 mm
7.1.52 Largo y ancha: 1,0 mm

VORMOE | = _
X1 v ] W
[ | MORMDE
X X X ]
xox | BB | B |xox | B |xox| & | B | xox
X X X X
ATE ATE ATE ATE E ATE ATE ATE ATE
el] B2 |ef] B e B |ei] |
Convencicnes —
MOR : Madulo de rotur Longug

MOE : Moduio de elasticcad

El Erface ntemo

ATE : Arangue del lomillo en cario
ATF : Revancut il tornils on care
B - Decartado / tatra

Figura 1. Esquema de muesired para un tablero aglomenado
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7.2  DETERMINACION DE LA DENSIDAD
7.2.1 Probetas

Las probetas se cortan en forma de cuadrado de 150 mm de lado con wna iolerancia de £ 1.5 mm,
con bordes rectos. limpios y sin prodeccion. Se acondicionan de acuordo con of numeral 7.1.3.

7.2.2.1 Se determina la masa de la probeta con una aproximacion de 0,1 g.

7.2.2.2 Se mide el espesor en cuatro punios dilerenies situados de acuerdo con i indicado en la
Figura 1, s& obtiene la media aritmética de fas cualro medidas, la cual se considera como
espesor electivo de ia probeta.

7.2.2.3 Sg mide & largo y ol ancho. La media artmdlica de cada dos medidas paralefas so
considerard como largo o ancho electivo de la probeta,

7.2.2.4 Con las medidas oblensdas en s numeraies 7.2 2 2 y 7.2.2.3 sa obbene el volumen de ia
MismE Con una aproximacion de 0,1 em?

7.2.3 Cialculos
La densdad se calcula mediants la sigusente ecuation;

L
f.'lvlr.— u JiHE

[ - donmdad, en kgm’
M - thasa da la probeta, on gramis

¥ - veluman, e cm’

7.2.3.1 La densidad de un tablero serd la media antmética de las probelas ensayadas.
73 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

7.3.1 Se delerminard ta humedad sobre las mismas probotas en que so determing ia densidad
La masa de la muesira debe ser determinada en una balanza con precision de £ 0.1 g

732 El secado so efociGa a una lemperatura de 103 aC:E"Gn-nunsnmﬂnrmn:&rcﬂadﬂn
de are hasia obiener masa constante, compeobado mediante delerminaciones sucesivas a
infervalos o menores de una hora.

1.3.3 El conlenido de humedad se expresa como pocéntaje de la masa seca aplicando fa
seguignie fdrmula.

Ch =

MM o oo
LT
BN conds

LT = mss incial do 1o muesia, én g

TSR SOCD OO B muscstra, oo

o B Ll
74  DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA Y DEL MODULO DE ELASTICIDAD
7

120




NOTA
rrliguing sen de § A ren; o los callbhes estah efbhe B mm § < 12 MM, S8 ecomeshdn Gue la velocdan del cabezal de
2 maguns sua do 5 mminen; s ies cifibees eslan entre 12 ¥ 19 mm, se recormiieds gue @ veloodad del cabersl! de L@
mdguing s00 G0 12 mmimin

TA2 Elespesor se mide &n Ires punios del eje transversal sobwe el que e ha de aplicar la carga,
una de elos siuado en ol contro y s olros dos a 5 mm de los bordes. La precssin de medicitn debo
ser de 0,1 mm. La media antmatica de las tres mediciones 52 toma como valor de espesar,

743 E modulo de rotura y ol madulo de elasticidad se detorminan con una maquina para

ensayas de resislencia de materiales, provisia con dos apoyos paralelos cuya distancia es
reguiable. Los apoyos pueden lener extremos redondeados o planos, de 1al forma gue no se

produzca mucha presitn en esos puntos de la probata durante el ensayo.

Cuando se uliicen probetas con extremos redondeados, su radio debe ser, como minimo, 1.5
veces el espesor nominal de la ldmina.

744 Ladisiancia enlre los apoyos debe ser |a siguiente:

7.4.4.1 25 veces el espesor de |a probela, si #sle es menor que 7 mm.

7.4.42 15 veces ol espesor de la probeta, si ésie es mayor que 7 mm.

745 |a carga se apbca a lodo lo ancho de la probeta, normal al plano de la superficie y

equidistanta de los puntos de apoyd. La aplicacion de [a carga debe ser continua y uniforme con
una velocidad del cabezal de la maguina calculada como Sigue;

b - wesacicad ded caberal o6 by maguina, e mimmn

. a velocidad oo delormackin unitasia de la lora axtrema 0.008 {mmimeni/min,

i - SREAAGA ALY MOS APOYGE, &N MM

e a espesor rominal ce s probets. en mm

5i los colibres de ian proDotas SSTAN andre & mm y < & mm, 88 recomeanda que 3 velocidad del caberal de is

7.4.5.1 El médulo de rolura se expresa. en N'mm” y s calcula mediante la formula sigulente:

JfxPxl

Ixaxe

MR -
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middiulo di rotura. an Nmm®™
canga aplicada. en N

dalancis ening kel BpOyCE, G mIm
ancho de i probeta, en mm

UspRmor rerningl oe l§ probetE. snmm

El madulo de rotura de un tablers sord la media aritmética de ias probotas ensayadas.

ANEXO A
(Infarmaliva)

BIELIOGRAFIA

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, Standard Test Method For Evaluating
Properties of Wood-Base Fiber and Particle Panel Maierials, Philadelphia, 2003 (ASTM D 1037-99).

AMERICAN NATIONAL STANDARD, American National Standard for Paicleboard. 1999, 11 p.

[AMSI A208.1-1950)

122




ANEXO N° 3. NTE INEN 895:2005

N E N
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Qune - Ecuaacs
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 895:2005
Primera revision
TABLEROS DE AMADERA AGLOMERADA,

CONTRACHAPADA Y DE FIBRA DE MADERA (AMDE).
DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS
PROBETAS.

FL YW IO0) AND: WOCD Pl fen oAl DE TE R T o0y O Dol SmiOnes O TEST MECED

Frsll [ e

[ T — e e
A O B30

oL 14 0a

(= T -]
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Sveas INEN ma
L= T, I Rl = B

Norma Tecnica | TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA, CONTRACHAPADA ¥ "m
Ecusionans | DE FIBRA DE MADERA DETERMINACIONDE LAS | 8352008
Vountaria DE LAS PROBETAS oy

1. OBJETO

11 Esia nofma SSiI0iEce & proosdmisntd que SeDS SEGUITSE [ara medr & Lrgo, INCh0 y #8Desdr
02 L35 (rODIS Of NSIYD 08 06 LIDISCOS 08 MA0RTA JQOMEras. CONrachapada y de foras o
Macea (MOF)

2 DISPOSICIONES GEMERALES

21 Numeco de probelss Se lOMaran Ora ) SNEdyD, (eI Probetas POr Lablern, CInco en 3
drecclon IONGMUANS ¥ GNoO &N 3 GrecHon Tansversal, 08 2CURrdD Con 13 N3 1.

22 Dimensiones 0 laa probetas. La forma y medida de (a8 probelas varan segun la raturaess
O $NEIY0. POF 10 QU 58 CONSUITrD, &N C S0, 1A NOFmMa COmesDond énte.

3 METODO DE ENSAYO

A1 Reeumen. Con 08 NENUmentos 38 Medcion NOMAZI0os, & esaiece i dmensiones 02 3
CroOELa DreVio 3 13 SRCuCion 08 06 SnLIy0E DErInTes.

32 Equipo

321 Para 3 ceterminacion O@ 3 oNgiud ¥ andhd, S8 Uiz un CHIDMAGO" O CUMquie’ oD
InETuUMents 08 MeACin SMiar Que PeNmita reailzar Curas CoN UNa aproximacion oe 0.1 mm.

322 FPaa oelemingr & SSDESOr. S8 UDIZA3 Un MICTOMETD O CUIqUier offo Instuments oe
medcitn Smiar que perml redizar eCuras Con una aprodmacion ge 001 mm

3213 Faa 3 0EMITAcON 08 13 MaSA, 58 WIAZNJ Urd DIINII que PETIILI TEIFTH W3S oan
U3 apradmacion oe 0015

32 4 Los 2quipos deben sef comprobados periddcamente por o INEN

33 Preparacion O la muestra L3 prodetas 52 OS0En SOMElEr anies O &S0 3 N
conACIoNIMIENts DRERo & CLN CONGESiE 8n AMAcENaNas 3 una emperatura oe 20 °C= 2°Cy
B5 % = 5 % 0 NUMEdX NEXIVA L2S proDetls oeden COMSErvINTe &N 6l condciones hast
OOtensr macd conEtants (F &n A0E Medidas SUCEEVAS NG vala &0 mas 0 1%

3.4 Procedmisnto

341 Determinacion O e5pessr. Para Medr € SDESOr, UHIN & MIOMmEtD O QuIquier Ot
rEUmEriD 08 Medciin I08UG30 3 |35 DWINS 38 et

142 Determirgcion o@ @ konghud y & ancho. mmumnman
wmammnmw SN SXCRED OB [re|itn

o LTy Ty
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343 8 nomen y posicion 08 106 punios 02 Medica estaran OB acuerdo con I3 norma
para Cada MENdD 02 ensayD OF 1aDISrD 08 Madera AgIoMerada, contracnapada y

comesDonderts

o2 Moras o maoera (MDF).

15 Expresion de resultadoa

351 B resutaos 08 C303 UN3 08 135 Med 026 52 SXpresard Como Sgue

3) Espesor: 10 mas 3prowmand 3 0,01 mm
D) LONGIILG y 2ncho: 10 Mas aprowimaso 3 0,1 mm.

3.5.2 Bl espesor, @ LMo y ANCNO 08 136 PIETIE 08 SNEIY0, 573 & VAT 08 13 MEda AMMEnca oe
Cada grupo 08 medidas, Con 006 Oecimaes.

3.6 Infiorme

361 El nforme 08 106 ENsay0s 0ebe contener, § aplica, la siguente Informadion:

Nomore y Afecaion 08l 13D0raono de

INforme O8i MUESITE0 02 ACUBFDO CON 13 NTE INEN 300
Fechas 08l ensayo y del Informs
Referencia 3 &3 norma

Tipo y #spesar el tabiero

Egpedificaciones comespondenies

Traamiento 92 13 supaice 8 & Importanie

Equipd especiticD USaND, &N Ca80 Je Ciferentes POSIDINGacSS DeMIticas en 8ta noma
ReRUnacos cOteniaos

Todas 3 G261 30ONSE 52 8553 NOTTG QUS pUSAaN OCUTY
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ANEXO N° 4. NTE INEN 899

|l e b i s e e, NN, Caulis DUFF - G o A% y A, b S O g re - Gt T ouslder - Prob i ga B eprctualdn

COU 624.06 m AG 0203-208

N TABLEROS DE NADERA AGLOMERADA "
DETERMINACION DE LA HINCHAZON Y DE LA "f:!::
AQEQACION DE AGUA POR BUMERSION TOTAL

1. CBJETO

1.1 Esta norma £3peOfica un mIssa pars oeterTinar 3 hinChazon y & aboorcion de agud por tumersdn
EEN O 03 DahlerDs O Mader) 3JOomey.

1 EQUPO

2.1 Fary 13 reaiiIncon OF S5E SNy0. DE NECESIINT I0F 00QM0T NACHI0S &N Y Nomy NEN §8

2.2 Un rediionte CON 3Qu3 ORCVISIC Of un JIDOUTVO OF CaMETIITAN CON un termotias Que Sermila
mATENY Una eTpiralua e Dz 1 U0

1 PROBETAR

21Lac prodetas Of oragye SEFAN OF OrMa Cuaoradd oF 100 M o pdo. Con g o dpgg, ST
DFOLECTON ¥ S C3RINDT OGRS 3 SIC.D0R

A2 Las DroDeiys JeDeran Ser AlONGCONAIE (OO 58 OGS on i3 NoTTa INEN B3

A PROCEDIMIEENTD

4.1 Cclenkda la probeta, pesar con aofmEmacon ot 01 g. Se mide ¢ etpesor o CUdT pUMROS
dFerenies. JegUN S¢ INCIC & @ 0ury 1. L3 medkn FEMESCH O 25 CUaTD Medcis 3£ COmmgerand & SIpesor
resl. Lo longiud ¥ & ancho e =iden ofre iof punios OF CGD DAD CON UNa precsion oe 01 M La meda
T OF Ca03 00T MEOGEE DAFSEAS IS COFSOTard 0o @ oNgie j o ancha de @ proteta

A2 A cOMPuaDOn 2 IUTEDEN I3 DroDEiaS wrDCaED on & reCiDiendt Oue COMONDA aguD IMDa ¥ U

DI 63 ot 20 = M0 B3 orobetas OUben SISO ISCOTONS U3 OF [N O3S ¥ no otben oy e
paredes fl & fondo, ot borde: tuperores oe l3c grobetyd deben eilar Bdar-erie por cebao de 3

tupericie del apa Se Matendrit tumegoa: B2 probetas durante dof MOfaS. hacendcoias Qe
vericamente 8 rededor de U eje Porzonty o cabo de i prmers hora Al DRRCDIO de CA03 BNINyO SE

ComproDaa Que & P de 30ua 363 or § 2 1, COMDSNICoE &N O30 CONTFAND

A8 For 05ma, S8 uefve 3 DEIar y 5o MIEN fu eSDETOr. Tu DNQTud y Su NG, 8 MIETO MOd0 Que antes
e 2 Turmerion

§. CALCULOSR

£ 1 Hinohazon Ly hinchastn 3£ Ca0Ur por dferenc de volumen con 3 4 sguients
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i ol oy
Yo

Doroe:

H = ACRIZON en DOFTENLNE
V)= voumen dEspues OF [ sumersion, en om’
W= VO EN SPET OF 18 IUMETSON, B O

La Ninchazsn en & CSpELOr S SIDVEIACA CON UG ADTCETTason o 0.9% . La Rinchandn de un tatiers,

=erd 3 meda aTTENCA Jr 2 MNChATon Of (a2 proDetad SOIeNAR: 3 CATr del i

6.2 Abcorolon b BgUS L3 2DIOMTIEN OF DOLS 3£ CACLIANE CON I3 fermy ) tiguente
Fh-P
= ——— 1% 100
%o

Ay = ADTONCHIN O BoUA &N porTeniaje
F. = PEso e I probety Sespus 3¢ [ SUmETOn, & JraMmes
P: = DEIO OF S /OIS MRS OF I8 SUMErson, en gramos

E resufade ze enpfeiard SO0 N3 APrIemalion Sei 1% L3 sB30MTIon 08 3gua DO uR TaDiere 2eT3 13

media artmeéica de @ absorcidn de agua de las probetas oblsnidas 3 partr oef mismo,

12073
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INEN 530 158210
TOMA DE MUERTRASR DE UN TABLERD
lﬂ. B
|
|
1 1
2
n
]
i
i |
| i
AP AP AP
O- dama diy wepdelln ol aiges ine
FEGURA 1 Torrma OF mubtirss. 08 Un Laaro [Srantionss. &0 vl
P 1942-C7]
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ANEXO N° 5. NTE INEN 896: 2005

| = | [1|
INSTITUTO EC UATDFIANO DE NORMALIZACION
Quitc - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 896:2005
Primera revision
TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA,

CONTRACHAPADA Y DE FIBRAS DE MADERA (MDE).
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Pri Edic
PLYWDOD AND W00 MBERS BOASTS  DETERMERATION OF WO TURME CONTENT

Firel £

[ e e e e
P nfs BB ing

Cous 87408

L= LU = L]

= Sy F Rl
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Norma Técnica | TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA, CONTRACHAPADAY| NTCINEN

1. OBJETO
1.1 Egia nOorma eclabiece & Mendo Dar Jelermingr & conteniao o8 humedad de los LaDkere o8
Madera agiomerada, CoNAcNapada y oe NOras o8 madera (MOF).
2. DISPOSICIONES GENERALES
21 E muesineo 02 a8 pieZas 08 SNSIY0 5673 08 ACLENI0 3 10 etabiecian #n 1a NTE INEN 300

3. METODO DE ENSAYD

31 Resumen. L3 pro0eta 52 sOMete 3 S8Ca00 Nasia Masa Constants y 3 Una 1emperatura
normalizadga

32 Equipo

321 Balanzs. Una balanza con una sensibilicad ce 0.019.

322 Esnue Capaz 02 manienar una temperatura oe 103°C 2 2°C con vantiackon,
3.3 Preparacion 08 la musstra

331 E ensayo Osbe reaiZase en HODELIS 08 CLUMGUIES TONMA y AIMENSION CON UN e 106N 08
100 cm’, acondicionadias como se INdica en k3 NTE INEN 835

314 Procedimiento

3.4.1 Oolervaa 13 probeta, medir 5U Masa inmediatamente con UNa Jproomacion oe 0.01 g caso
confrano s@ podria modficar su contenido 08 Mumedad iIniaal

342 Una vez medida la masa 0 |a proDeta. Introducir en [a estufa, donoe sé mantene 3 103°C «
JO& MASAE CONSSCLEN 36 NO OFeran N mas osl 1%
1.5 Calculos

35.1 B porcentaje oel contenion G Numedad CH, de cada probeta, 56 CICUA 10 M3s Apredmado 3
0.1%, con 13 siguientes formutac

CH-MIIM
m,

En conde

m, = Masa oe 3 probeta antes 08 SECAC0, &N JramOs;
m, = Masa 08 13 pro0eta Oespuls 08l SECa0D, &N gRamos.

452 0 contenido O humedad 08 Un 0D O de un iDle O LbierDs O Madera

aglomenada,
confrachapada y 02 Toras o8 macera (MOF), es igual al valor ge [a meda afimelica del comenido
0@ 135 probetas de esios.

(Contnga)

EBCHFTONLE Waers shes O raies eresys Swresdead

. P
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36 Expresion 09 resultados

161 Determinar (3 percica OF [ Masd 08 O probety 08 eNsayn, Sire I06 85005, ITes y desputs
02! p2Cad0.

A7 Informe

1.7.1 Bl nforme de este ensayo deben contenef, & apiica, (3 siguents Informacion:
NOmone y draccion 08 [aDOratono 08 ensayo

informe oel muesireo de acuerdo oon |a NTE INEN 300

Fechas del ensayo y o0&l Informe
m:annu

Tipo y espesor o tabiero
0l producto

ESpeanicacionss comespondentes
Tratarvento 08 13 SUDSrce § &6 Importarme
mmnwmm €N Cas0 Of dFerentes DOSDINGIORS PErMtaas &n esa Norma

SXDrEEIIce,
Todas 36 ESVIACONES 08 8513 NOMMA QU PUSCAN OO

LI | i &8 & & # B & @
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ANEXO N° 6. NTE INEN 897:2005
INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quno - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 897:2005
Primera revision

TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA,

CONTRACHAPADA Y DE FIBRAS DE MADERA (MDE).
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE.

FLYWDID0 BOARDS DETERMMATION OF APFANENT DENSTY

L, & -1,

LESCHFTUSES Mesers lelie s 00 Secers SesayTs, Sl
AC I8 03D

(=T LY.

S X3

e D W
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Norma Tecnica | TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA, CONTRACHAPaDa Y| TS INEN

DETERMINACION “m”
Ecustoriana | DE FIBRAS DE MADERA (MDF). DE LA

Voluntaria DENSIDAD APARENTE 2005-10

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece @ mEtodo para OEtermingr 13 OENSiGaO aparente 08 106 labieros 0
Ma0era AQOMETada, CoNtrachapada y 0e NOras 08 madera (MOF).
2 DEFAMNICION
2.1 Densidad aparents (D4). E5 & coclente de 13 MA53 08 3 PrODEL CON G NUMECad rexl en
GATOS, Para & VOLITEN 8N o
3. DISPOSICIONES GEMERALES
11 B musstreo 08 |35 (235 08 EnSIy0 5673 08 CLEATID 3 10 SSLIDISCIO0 en 13 NTE INEN 835,

4. METODO DE ENSAYO
41 Resumen. S¢ 0Eterming 1a masa 08 13 Drodeta ¥ SU VOIIMEN 3 UNa 1emperatura normanzaca.

42 Equipo

421 Para 12 defterminadion O 13 lIongfud y andtho, 52 LOIZara un calibrador O Cualquier ofro
2parato 08 Madcion Queé Penmita realizar LCciuras Con Una aproxdmacian g 0,1 mm.

422 Para Oetermingr & espes(r. s¢ UDIZara un MICIOMETD O Cudquier oD NStrumento de
medicicn Simiar Que permita reallzar keciuras con una proxdmacion de 0,01 mm.

423 Baangs. Que permita realizar Iecturas con Una aproomacion o2 0,019,
4.3 Preparacion de 1a musstra

431 L3s probetas 0eden &7 08 TOYMA QLAXAMa e 100 mm 08 1300, SuS DOFJES BETaN MeCios ¥
Impics. Se 3ondCionaran como e NAICa en 13 NTE INEN 835

4 4 Procedmiento
4.4.1 Se oxterming I masa o 13 probeta con Una aproximacion oe 0,019
442 Lz medidat s GSl&rminaran 08 0uerdo oon 13 NTE INEN 825,

4.4.3 Se mide &l espes0r e 105 CLATD puntos Indicados en la 1. la meda animedica o¢ s
Qualro meddas 58 CONGI0Erara COMo espasr efeciivo e 13

4.4.4 Se migen @ ¥ & ancho parasaments 3 (05 L3006 SOLNE L3S ING3S MACIC3E COn
fiechas en la fgura 1. Se consioerard Como loNgRLD © ancho 0@ |3 prodeta |3 media antmetca oe
cada dos meddas parakelas.

445 Con estas Meacas se Calculara & volumen 02 i3 prodeta con una aproxmacion e 0,1 om’.

(AR ETEY L el lale e el Eaen Sl
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45 Caiculos

451 La censdag g8 cada & caloula an metrno CODion
um[ probeta Kiogramos por

m-E'-;.::u-

En oonde:

= Masa oe la probeta -
T' - muupm.ém_

452 La densidad aparerte de un fabiero &5 [a medla antmedca de las densidades de todas s
plezas de ensayo o0&l MISTO PANel, SXPrasial én LM’ CON ADFOMACIEN 3 NUMENDS eMens.

46 nfome
£6.1 B informe 08 este ensay0 0ebe CONEner, § apiica, 13 siguente Informacion:

NOmDne y Cireccion 0ed 1aboratony 08 ansayo

informe del muesirec de acuerdo con |3 NTE INEN 900

Fechas 08l ensayo y ol Infarme

Referenca 2 esta norma

Tipo y espesor del tatierp
comespondentes de progucto

Tratamiento de 13 superice & o5

EquiD0 e5paciico LEIAD, &n Cas0 06 dlefentss POSDIIa0es PErmilals &n &5 NOMma
Resunadns cotenioos
Todas 135 SeSVIICONES 08 8513 NOMMA QU PUSAaN OCur

L] L] L] LI B | L] @ @

(Cononga)
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FIGURA 1 Toma 0s mecidas (BImensionss en mm)

o- dowe de emdidy ge e
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ANEXO N° 7. ENCUESTA

ENCUESTA

ENVASES TETRA PAK

Su informacion sera de mucha ayuda para lasinvestigaciones, por lo quele

agradecemos por su sinceridad

1. ¢ConoceUD. losenvases Tetra Pak?

S No

2. ¢Consume productos envasados en Tetra Pak?

S No

3. Si su respuesta anterior es afirmativa indique. ¢Cuél de estos productos
envasados consume mensualmente mas?
Jugos Leche Otros
4. ¢Edtaria usted de acuerdo en apoyar campafas de reciclaje de los envases
Tetra Pak en su hogar 6 negocio?

S No

5. ¢Sabe usted que se puede fabricar Madera Sintéica (Tectan) a través del

reciclado delos envases Tetra Pak?

136



6. ¢Esta UD. de acuerdo en comprar Planchas de Madera Sintética (Tectan), de

buena calidad

GRACIASPOR SU COLABORACION!
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ANEXO N° 8. FOTOGRAFIASDEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

PROCESO DE ELABORACION DEL TABLERO AGLOMERADO DE TECTAN

RECOLECCION DE LOS ENVASES TETRA PAK RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

EN EL RELLENO SANITARIO
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PROCESO DE ELABORACION DEL TABLERO AGLOMERADO DE TECTAN

SEPARACION FINAL LAVADO Y SECADO
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PROCESO DE ELABORACION DEL TABLERO AGLOMERADO DE TECTAN

PRENSADO EN CALIENTE PRENSADO EN FRIO
180 °C, 20 Ton, 20 min 3°C,20Ton, 20 min

140



PROCESO DE ELABORACION DEL TABLERO AGLOMERADO DE TECTAN

CORTE ALMACENAMIENTO
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DETERMINACION DEL MODUL O DE RUPTURA

El espesor se mide en los cuatro
puntos del e transversal sobre
gue se hade aplicar la carga.

Utilizando una  maguina para
ensayos de resstencia de
materiales, provista con dos apoyos
pardelos cuya distancia es
regul able, se determina MOR
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE

Se mide el espesor en |0s cuatro puntos,
la media aritmética de las cuatro
medidas se considerard como espesor
efectivo de lamuestra.

Se mide la longitud y €& ancho
paralelamente. Se considerara como
longitud o ancho de la muestra la
media aritmética de cada dos medidas
paraelas
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Medir la masa de la muestra con una Introducir en la estufa las probetas, donde
aproximacion de 0,001g. se mantiene a 103°C £2°C, pesar
nuevamente para obtener la masa final
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DETERMINACION DE LA HINCHAZON Y DE LA ABSORCION DE AGUA POR SUMERSION TOTAL

Luego de haber medido el espesor,

y lalongitud, se procede a pesar las
muestras.

Se sumergen las muestras en
recipiente que contenga agua limpia 'y
Su temperatura sea de 20 = 1°C , se

comprobara que € pH del agua sea de
6 £1

Pesar y medir las muestras para
calcular e  porcentge de
absorcion e hinchamiento.

145




