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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue estudiar la influencia de la cantidad de resina Urea-
Formaldehido y del catalizador Cloruro de Amonio en la calidad de pegados de tableros
contrachapados fabricados con la especie maderera mascarey (Hyeronima Alchorneoides) en la
empresa ENCHAPES DECORATIVOS, con el fin de encontrar la mejor alternativa para el
proceso de pegado, dando un tratamiento a la cantidad de resina Urea Formaldehido (UF) y
catalizador Cloruro de Amonio en la formulacién de cola que actualmente se esta utilizando.
Estudios anteriores generaron resultados positivos que alientan a continuar con la investigacion
utilizando este tipo de especie de madera. Las pruebas de investigacion se realizaron a nivel de
laboratorio, utilizando técnicas y equipos que simularon el proceso real. Se desarroll6 un disefio
experimental factorial 3 x 3, donde se trabajaron con dos variables: el tipo de tableros de espesor
de 2,5 mmy la relacién resina UF/catalizador, realizando para cada dosificacion tres ensayos, y
determinando a cada prueba la calidad de pegado. Los resultados fueron comparados con la
Norma Internacional Wood Products Association (IWPA-2011) numeral 5.6, con la Norma
Interna de la Empresa y con el método estadistico del Chi Cuadrado. Al final de la investigacion
se determin6 que el 54,585 % de resina con el 1,965 % de catalizador es la mejor dosificacion
para mejorar la calidad de pegado de los tableros contrachapados utilizando como materia prima
el mascarey, esta materia prima se aplicé a nivel industrial en la empresa y se concluy6 que
cumple con las Normas mencionadas anteriormente. Se recomienda hacer uso de esta nueva

formulacion para mejorar el proceso de pegado en los tableros contrachapados.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <QUIMICA>,
<SECADO>, <JUNTADO>, <PRENSADO>, <ENCOLADO>, <PRODUCTO TERMINADO>.
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ABSTRACT

The objective of this research Project was to study the impact of the quantity of Urea-
Formaldehyde resin and ammonium Chloride catalyst on the quality of plywood board adhesives
manufactured using the wood species mascarey (Hyeronima Alchorneoides) in the company
ENCHAPES DECORATIVOS. The aim was to find the best option for the bonding process,
testing the amount of Urea Formaldehyde (UF) and Ammonium Chloride catalyst in the glue
formulation currently being used. Previous studies have generated positive results that encourage
further research using this type of wood species. Research test were conducted at the laboratory
level using techniques and equipment that simulated the actual process. A 3 x 3 factorial
experimental design was developed, where two variables were used: boards of 2,5 mm thickness
and the UF/catalyst ratio, carrying out three tests for each dosage, and determining the quality of
the glue in each test. The results were compared with the norms of the International Wood
Products Association (IWPA-2011) numeral 5.6, with the Internal Standards of the company and
with the statistical Chi Squared test. At the end of the research project it was determined that
54,585% of resin with 1.965% of catalyst is the best dosage to improve the quality of bonding of
the plywood boards using mascarey as a raw material, this raw material was applied at industrial
level in the company and it was concluded that it complies with the Standards mentioned above.
It is recommended that this new formulation is used to improve the boding process in the plywood

boards.

KEY WORDS: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES>, < CHEMISTRY>.
<DRYING>, <ANOINTED>, <PRESSED>, <GLUING>, <FINISHED PRODUCT>
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INTRODUCCION

Identificacion del problema

La resina urea formaldehido (UF) es una resina hecha a base de urea y formaldehido, su amplia
gama de utilidad en la industria es por su alta resistencia a la atraccion y por las propiedades Utiles
que esta posee.

El Cloruro de Amonio llamada también sal amoniaco es inodoro e higroscépico es decir tiene
afinidad a la humedad ambiental, se utiliza como catalizador en la formulacion de adhesivos para

contrachapados.

En la empresa ENCHAPES DECORATIVOS S.A cuando trabajan con la especie maderera
mascarey tiene problemas en el pegado con la resina UF al momento de fabricar tableros
contrachapados.

El mascarey (Hyeronima Alchorneoides) una madera preciosa tropical con un color café rojizo,
es favorable para trabajar tanto con maguinaria 0 a mano, tiene una alta durabilidad debido a su
gran resistencia natural al deterioro y al ataque de los diversos insectos, por estas caracteristicas

importantes esta especie tiene una amplia utilidad en la empresa.

El problema que la empresa ENCHAPES DECORATIVOS S.A presenta es que al utilizar la
especie maderera mascarey considerada como una especie dura que no tiene uniformidad de
humedad por lo que el proceso de secado se hace dificil y se debe realizar cuidadosamente a una
velocidad lenta, esta no uniformidad en el contenido de humedad dificulta en el proceso de

pegado, lo cual se esta viendo afectado durante la produccion de tableros contrachapados.

Justificacion del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad evaluar los resultados de las pruebas que se obtengan
de manera experimental de las distintas variaciones de porcentaje de resina Urea-Formaldehido y
catalizador Cloruro de Amonio en la formulacion de cola para mejorar el proceso de produccion

de tableros contrachapados utilizando especies madereras duras como el mascarey.

La empresa también realizado varios seguimientos disminuyendo un porcentaje de catalizador en

la formulacién de cola elaborada con resina UF para determinar su influencia y mejoramiento



continuo en calidad de pegado de sus productos los cuales no se han podido obtener resultados

favorables que beneficien al proceso de pegado.

La necesidad que tiene la empresa ENCHAPES DECORATIVOS S.A de encontrar la mejor
alternativa para el proceso de pegado justifica proponer un “ESTUDIO DE LA INFLUENCIA
DE LA RESINA UREA FORMALDEHIDO Y DEL CATALIZADOR CLORURO DE
AMONIO EN LA FABRICACION DE TABLEROS CONTRACHAPADOS.” para evaluar si
dicha variacion influye en la calidad de pegado mejorando, cumpliendo con la prueba de pegado
tres ciclos y respetando las normas establecidas por la empresa permitiendo disminuir el

porcentaje del producto no conforme.

Las diferentes variaciones en la formulacion de la cola se realizaran a escala de laboratorio

utilizando equipos y materiales que simulen el proceso en planta.

Objetivos

Obijetivo general

Estudiar la influencia de la cantidad de resina Urea-Formaldehido y del catalizador Cloruro de
Amonio en la calidad de pegados de tableros contrachapados fabricados con la especie maderera
mascarey. (Hyeronima Alchorneoides) en la empresa ENCHAPES DECORATIVOS ubicada en

la ciudad de Quito, provincia de Pichincha.

Objetivos Especificos

o Realizar tableros contrachapados de prueba de 5,2 mm con la especie maderera mascarey

variando en la formulacion de cola la cantidad de catalizador y resina UF.

o Realizar la prueba de tres ciclos de los tableros de prueba de cada una de las variaciones de

la formulacion de cola.
o Determinar la cantidad optima de resina UF y catalizador basado en la prueba de tres ciclos.

e Desarrollar a nivel de produccion la formulacion optima de cola obtenida del estudio.



CAPITULOI.

1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion

La empresa Enchapes Decorativos S.A. es una industria dedicada a la fabricacion de tableros
contrachapados, elaborados con finas ldminas o chapas de madera adheridas entre si, donde las
de sentido trasversal al tablero se les denominan almas y las de sentido longitudinal caras. Para
armar el tablero se van alternando las almas y caras hasta formar un namero impar desde 3 hasta

7 capas obteniéndose el grosor del tablero contrachapado.

Pasos del proceso productivo de la fabricacion del tablero contrachapado: Recepcién de materia
prima (troncos de arboles cortados en trozas); laminado (obtencion de las laminas o chapas con
dimensiones de 137 x 252 cm para caras y de 126 x 210 cm para almas y espesores de 0,8; 0,30;
0,36 mm entre otros); secado de las chapas en un secadero industrial continuo (para reducir el
contenido de humedad a rangos que no perjudiquen el pegado de los tableros y las emisiones de
formaldehido libre); seleccién de la chapa (para caras y almas); encolado (paso de las almas a
través de la encoladora donde se aplica la cola por ambas superficies para unir las almas y las
caras entre si y armar el tablero); prensado en frio (donde se alisa la ondulacion de la chapa) y
prensado en caliente (donde se produce el pegado de las chapas). Después pasa a la linea de

terminado (corte y lijado) y al control del pegado de tablero.

En la empresa ENCHAPES DECORATIVOS S.A se han realizado varios estudios sobre la

modificacion de la cola para tableros contrachapados la cual se detalla a continuacion:



Tabla 1-2:  Estudios con nuevas formulaciones.
Nombre del Estudio Tipo Autor Fecha
Disminuir el porcentaje de catalizador
cloruro de amonio) del 2% al 1.8% en .
( ) ’ ° Ensayo Quimica. Junio 2011
la formulacién de cola con resina UF- .
Monica
801 actualmente usada. L.
Mediavilla
Sustitucion del Kenocatch MC
actualmente utilizado en la formulacion .
Ensayo Quimica. Julio 2011
de cola con resina UF-801 por el .
Monica
Kenocatch 50-30 L.
Mediavilla
Disminucién el  porcentaje  de
catalizador del 2% al 1,8% en la o
° ’ Ensayo Quimica. Agosto 2011
formulacion de cola con resina UF-801 .
Monica
mas Kenocatch L.
Mediavilla
Seguimiento de la formulacion de cola
usando resina UF-801 mas Kenocatch . L .
Seguimiento | Quimica. Septiembre 2011
MC con el fin de compararlo con la L
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1.2 Marco Conceptual
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Fabricacién de tableros contrachapados

La madera. Es un material higroscépico, complejo, heterogéneo de origen vegetal, es decir

absorbe o genera humedad al ambiente, esta es una de las materias primas de vital importancia

dentro de la industria del contrachapado en todo el mundo. (Solis, 2013 p. 01)

Para mejorar las condiciones de transformacion de la madera, reducir dafios ocasionados por

distintos ataques bil6gicos y facilitar la aplicacion de adhesivos y barnices es importante remover

el exceso de humedad que posee el material. (Solis, 2013 p. 03)
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La madera en verde al secarse pierde un porcentaje del contenido de humedad reduciendo
aproximadamente el 25 a 50 % de su peso inicial, esto permite una facil manipulacién de la

especie durante su produccién.

Si el proceso de secamiento de la madera se realiza correctamente y se obtiene un contenido de

humedad de equilibrio, sus dimensiones y forma no cambia.

La resistencia mecéanica de la madera aumenta conforme su humedad es removida hasta que el
agua libre se elimine ya que sus propiedades mecanicas practicamente permanecen constantes,
con un contenido de humedad menor al 10 % es aproximadamente un 33 % mas resisten que la

madera verde . (Conceptos basicos sobre el secado de la madera, 2005 p. 1)

La madera con un contenido de humedad menor al 20 % no sufre degradacion producida por
hongos, si la madera es correctamente seca no es atacada por los insectos que degradan la madera
en verde. La madera seca es considerada como un aislante término, la transmision del calor es
baja porque sus espacios celulares e intercelulares esta ocupadas por el aire. Mientras menor sea
el contenido de humedad de la madera mayor es la resistencia al paso de la corriente eléctrica 'y

es considerada con un material aislante eléctrico. (Conceptos basicos sobre el secado de la madera, 2005 p.
2)

Gracias al aprovechamiento, comercializacion e industrializaciéon de los productos forestales
maderables genera varias fuentes de empleo para grandes y pequefios productores que hacen de
la extraccion y comercializacion de la madera una de las principales fuentes de ingresos
econdmicos, asi como también los que trabajan en el procesamiento y transformacién de materias

primas tanto en la pequefia, mediana y grande industria maderera en el pais. (Romero , y otros, 2011

p. 1).

El mascarey. Posee varios nombres comunes en algunos paises como: en Ecuador se conoce
como Mascarey o Motildn; en Bolivia como Manzano Uvilla; en Perd como Palo Sangre y en

Venezuela como Satatu o Quindu.



Esta especie forestal que se encuentra particularmente en los bosques humedos de la region
amazonica del Ecuador en la base de los andes esta entre 0 y 1500m de altitud, también se
encuentra en los suelos rojos in fértiles o en suelos relativamente fértiles, son méas frecuentes en

suelos secundarios en la region costa del Ecuador.

Cuando el troco es recién cortado la labura presenta un color cremoso rosado y el duramen es de
color marron rojizo claro, cuando la madera se seca al aire la albura toma un color blanco rosaceo
y el duramen se torna a un color marrdn rojizo claro. La madera es una especie semidura, tiene

un peso especifico basico medio entre 550 y 750 Kg/m?®.

La maceracion de esta especie se hace aproximadamente en un tiempo 120 a 144 horas a una
temperatura 90 a 120 grados centigrados, necesita tener una buena maceracion para evitar
problemas durante su laminado. El laminado se realiza cuidadosamente, en ocasiones presenta

pequefias piedras en su interior perjudicando al proceso de laminado. (Haro Ramirez, 2015 p. 19)

El secado de esta especie se torna dificil, presenta problemas porque tiene una porosidad baja que
no permite que salga la humedad de ciertas areas de la chapa.

La velocidad de secamiento debe ser muy rapida para evitar que la especie pueda sufrir dafios
durante el proceso de secado. Por su durabilidad y su buen preservado es muy resistente al ataque

de hongos y termitas. (Haro Ramirez, 2015 p. 21)

El mascarey por su color caracteristico tiene una gran variedad de aplicaciones dentro de la
industria maderera asi como tableros decorativos que son utilizados para la fabricacion de
muebles, mesas, sillas, puertas, ventanas, chapas decorativas, almas de tableros contrachapados y

otros productos de carpinteria de buena calidad. (Haro Ramirez, 2015 p. 42)

Adhesivo. Mezcla encolante es fabricada a base de resinas sintéticas, es decir, productos de la
industria quimica, cuyos principales componentes son: agua, catalizador, resina (Urea -

formaldehido), s6lidos (harinas) y tanino vegetal (secuestrante de formaldehido). (Parada, y otros,
s.f)



La resina es de color claro y produce una linea de cola uniforme, por ende es el adhesivo méas
utilizado para la produccion de tableros contrachapado de usos interiores por su rapido curado.
Este adhesivo ocasionalmente presenta una baja resistencia a la humedad, también contiene un
porcentaje moderadamente alto de formaldehido en su composicion, este es toxico y se expande

al ambiente por evaporacion. (Parada, y otros, s.f.).

Resina UF. Las resinas de urea-formaldehido son polimeros de condensacidon que se utilizan
como resinas sintéticas obtenidas de la reaccién entre la urea (un cristal sélido obtenido a partir
de amoniaco) y del formaldehido (un gas altamente reactivo que se obtiene a partir de metanol),

que esta catalizada por el Cloruro de Amonio. (Solis, 2013 p. 19)

Estas resinas son utilizadas generalmente como adhesivos para pegar capas de madera, tableros
de particulas y otros productos de madera estructurada.

Reaccion de formacion de las resinas UF: sintesis, caracterizacion y optimizacion.

Las resinas de UF se producen industrial y tradicionalmente por reaccion de urea y formalina

(disolucion acuosa de formaldehido) en cuatro etapas:

e Reaccion de adicién, entre la urea y el formaldehido (hidroximetilacion).- Se dan a partir de
una mezcla de especies hidroximetilureas de tipo mono, di, y trisustituida, también se dan en

moléculas oligoméricas.

Estas se desarrollan en medio basico y en un pH controlado, puesto que en un medio basico

los derivados de metil-ol se condensan rapidamente. (Estévez, 2012 p. 12)

e Reaccion de condensacion entre las especies de hidroximetilurea.- Son originarios de los
prepolimeros, que se forman a partir de los enlaces aminometileno, asi como también enlaces
tipo éter. Es considerado un paso critico; debido a que son responsables de la emision de

formaldehido.



También controlan el grado de condensacién, a mayor grado de condensacion se forman

moléculas de resina de alto peso molecular, disminuyendo su solubilidad en agua. (Morales,
2010 p. 06)

e Segunda adicién de urea y neutralizacién.- Es importante para formar resinas con buenas
propiedades y con una baja emision de formaldehido y para obtener una baja relacion molar

de formaldehido a urea.

La relacion molar esta establecida de tal forma que se obtenga un minimo de exceso de
formaldehido libre que se necesita para la reaccion de curado o endurecimiento. Por otra parte,

la urea sin reaccionar otorga una mejor estabilidad a las resinas durante el almacenamiento.
(Estévez, 2012 p. 13)

e Curado final de la resina.- Continuacion de la reaccion de condensacion. Para este
procedimiento la condicion &cida se obtiene por la adicién de un endurecedor latente como

sulfato de amonio, adicion directa de acidos o compuestos acidos disociados en agua. ( Vallgjos,
2010 p. 09)

Resina UF-801. Es una resina liquida a base de urea-formol con un porcentaje de contenido de
solidos del 60 %, que se utiliza principalmente para la produccion de tableros contrachapados,
con una cantidad considerable de emisiones de formaldehido que se puede disminuir con la

aplicacién de una sustancia secuestrante de formol.

La ventaja de la utilizacion de la resina es que tiene buenas propiedades de track para prensado.
El contenido de solidos que debe tener la mezcla encolante es de 32 % cumpliendo con la norma

gue establece.
La formula para calcular el contenido de solidos es:

(Pr % CSr)

0 =
% CS Tm

Donde:

CS= Contenido de Sélidos



Pr= Peso de la resina
CSr= Contenido de Sélidos de la Resina

Tm= Total de la Mezcla Encolante

Harina Industrial. La harina ejerce un papel importante en la preparacién de la mezcla encolante
pues ayuda con viscosidad de la cola, ademéas de ayudar a taponar los poros de la madera para
lograr un adecuado encolado, al agregar el componente también ayuda a disminuir gastos

econdmicos ya que la resina es el ingrediente méas caro. (Lépez, 2011 p. 123)

El Insecticida. EIl WOODCIDE 480 es un insecticida industrial para tratamientos de maderas, se
describe como una mezcla de compuestos quimicos de la familia Organo-Fosforado en medio
alcohdlico altamente concentrado se utiliza para prevenir la presencia de insectos como gorgojos,

termitas que deterioran a la madera en el proceso industrial, en usos comerciales y en vivienda.
(GALIPQUIM Cia.Ltda, 2017)

Para su utilizacion debe ser diluida en agua y luego aplicar una pequefia cantidad en la mezcla

encolante.

El agua. El agua es el solvente donde se disuelven los componente que conforman la mezcla
encolante como son la harina de trigo, la resina UF-801, el catalizador Cloruro de Amonio, la

solucion preparada de colatan y la solucién preparada de insecticida. (Lépez, 2011 p. 60)

Tanino Vegetal. Es una solucion especial preparada de colatan que se utiliza como secuestrante
de formaldehido en la fabricacion de tableros contrachapados, esta solucién ayuda a disminuir las

emisiones de formaldehido.

El catalizador. Para el curado de las resinas urea formaldehido se utiliza como catalizador al
Cloruro de Amonio que es un polvo fino blanco que ayuda acelerar la velocidad de reaccion del

curado.



El catalizador controla la acidificacion que produce la reaccién de polimerizacion de la resina
hasta su total endurecimiento, impide el pre curado y permite la normal operacién del encolado,

armado, curado. (POBLETE, y otros, 1993 p. 55)
La reaccion de descomposicion del catalizador en el proceso de prensado es:
NH4CI + H,O < > HCI + NH,OH

La adicion del catalizador en la mezcla encolante tiene un efecto importante sobre las propiedades
del tablero contrachapado, los cambios de estas propiedades también depende del pH de la

especie. (POBLETE, y otros, 1993 p. 56)

1.2.2 Tablero contrachapado

El tablero contrachapado llamado también multilaminado, triplay, madera terciada o hardwoord
plywood estd compuesto por varias capas de madera generalmente impares, para equilibrar su

estructura y comportamiento. (Espafia, 2008 p. 60)

El contrachapado se obtiene mediante el encolado de chapas de madera superpuestas de modo
que sus fibras formen un angulo generalmente de 90°. La importancia de la disposicién de las
chapas es para obtener una mejor estabilidad dimensional y mantener una buena resistencia tanto

en el sentido longitudinal con el transversal de los tableros. (Espafia, 2008 p. 61)

Generalmente las dimensiones de los tableros contrachapados para su comercializacién son de
1,22 x 2,44 my con un espesor de 3,6 mm hasta de 20 mm, principalmente con especies madereras

con densidades medias y bajas. (Coro, y otros, 2013 p. 02)

El tablero contrachapado esta compuesto por:
e Chapas son laminas finas de madera que se obtienen del desenrollo de la troza que no

sobrepasa los 7 mm de espesor y se utilizan para la fabricacion de tableros contrachapados.
e El Almason chapas interiores con las fibras transversal al tablero que también esta constituida

por piezas de madera como: listones, tablas y tablillas que son juntadas y encoladas entre si

hasta alcanzar el area requerida. (Nevado, 2002 p. 02)
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e Caras son capas exteriores o interiores con la fibra longitudinal a la direccion al tablero. Las

caras exteriores describen la calidad del tablero contrachapado.

e Recubrimientos se utiliza chapas decorativas de madera, revestimientos plasticos y papel

impregnado con resinas sintéticas. (Nevado, 2002 p. 03)

1.2.3 Industria del contrachapado

La actividad industrial que tienen las industrias madereras es el procesamiento de la madera
tomando en cuenta desde su plantacidn hasta la transformacion de trozas que son destinadas para
los diferentes usos en las principales empresas que particularmente producen tableros

contrachapados.

En Latinoamérica la produccion del tablero contrachapado es una de las industrias mas importante
debido a su nivel tecnolégico alto. Por otro lado también hay industrias madereras donde su nivel
tecnoldgico depende del tamafio de la empresa y del tipo de calidad que proporcionen sus
productos. (Peralta, 2011 p. 12)

Hace aproximadamente cuatro décadas en el Ecuador nace la industria maderera, actualmente
existen varias empresa dedicadas a la produccion de tableros contrachapados, tableros

aglomerados, puertas, muebles y otros productos derivados de la madera. (Peralta, 2011 p. 14)

En nuestro pais, Ecuador, la industria maderera no solo se ocupa de la fabricacién de tableros
contrachapados, también se preocupa por formar su propio patrimonio forestal mediante
plantaciones de especies madereras y protegiendo los bosques nativos, estas industrias estan
relacionadas directamente con la produccion de madera de los bosques nativos y plantaciones
forestales que también genera grandes beneficios tanto ambientales como econémicos para la

poblacion.

Los productos forestales primarios son industrias que utilizan la madera rollizada o trozas como
materia prima para la fabricacion de productos semielaborados como: tableros contrachapados,

listonados, aglomerados, chapas de madera, madera aserrada, madera de fibra, etc.
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En el Ecuador existen 5 empresas dedicadas a la produccién de tableros contrachapados como
son: ENDESA y PLYWOOD ECUATORIANA ubicadas en la ciudad de Quito, CODESA
localizada en la ciudad de Esmeraldas, BOTROSA, ubicada en el cant6n Quinindé-Esmeraldas,
ARBORIENTE localizada en la ciudad del Puyo, estas empresas utilizan como materia prima la

madera proveniente de bosques nativos y plantaciones particularmente de especies tropicales.
(Peralta , 2011 p. 18)

1.2.4 Enchapes Decorativos S.A

La empresa Endesa es una industria forestal ecuatoriana, que utiliza como materia prima la
madera para la produccién de tableros contrachapados, alistonados, chapas decorativas y

productos afines respetando y cumpliendo las normas de calidad para el mercado. (Endesa-Botrosa,
2016)

Su objetivo principal es ser lideres en su campo y ser reconocidos nacional e internacionalmente
por el excelente desarrollo de los recursos humanos y la utilizacion de nuevas tecnologias para su

produccion. (Endesa-Botrosa, 2016)

También se preocupan del cuidado del medio ambiente incrementando recursos forestales dentro

del pais, mediante programas de manejo forestal sustentable de bosque nativo y plantaciones.
(Endesa-Botrosa, 2016)

Endesa tiene mas 36 afios de experiencia exportando a mas de 10 paises sus productos con calidad

internacional.

1.2.4.1 Tablero Contrachapado — Triplex.

En comparacion con otros este tipo de tableros son fabricados con maderas tropicales que no se
ven afectados con los cambios de temperatura y humedad debidos a su gran resistencia fisica
mecénica. Estos tableros son fabricados con pesos de tal forma que son faciles de transportar y
almacenar, por gran estabilidad dimensional no tienden a curvarse o a deformarse, tiene un
excelente acaba debido a su proceso de triple lijado. Una de las ventajas que proporciona el tablero

contrachapado es que puede ser facil manejable con herramientas de carpinteria cortar en
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cualquier lugar, cepillar en cantos, perforar y atornillar, también retiene clavos y tornillos sin

ocasionar rajaduras a diferencia de otras productos. (Endesa-Borotosa , 2016)

Fotografia 1-1: Tablero Contrachapado Triplex
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

1.2.4.2 Tablero Decorativo.

Este tablero estd formado con chapas laminadas de especies madereras decorativas, dependiendo
las necesidades del cliente se forman con una o dos caras decorativas. Son utilizadas para la

decoracién de interiores, muebleria, estanterias, puertas, cocinas, bafios, etc. (Endesa-Botrosa , 2016)

Fotografia 2-1: Tablero decorativo
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

1.2.4.3 Tablero Contrachapado Marino.

Este tipo de tablero se fabrica con resina fendlica, pueden ser barnizado o pintado tiene buena
resistencia a humedades altas y al contacto con el agua, se utilizan como exteriores para la
construccion de viviendas, muebles de cocina, recubrimiento estructural de pisos, muros y techos,
moldeo de hormigoén y usos marinos en general. (Endesa-Botrosa, 2016)

13



Fotografia 3-1: Tablero Marino
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

1.2.4.4 Tablero Duratriplex.

Es un tablero marino donde sus caras exteriores estan recubiertos de una pelicula fendlica, tiene
una gran durabilidad, es resistente a los golpes y rasgufios, si se le dan una buena utilidad este
tablero puede ser reutilizado varias veces, tiene maltiples aplicaciones como por ejemplo se
utiliza para encofrados, moldeo donde existan tuberias, pisos de plataformas, pisos de camionetas,

camiones, buses, etc. (Endesa-Botrosa, 2016).

Fotografia 4-1: Tablero Duratriplex
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017
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1.2.5 Proceso Productivo de los Tableros Contrachapados

RECEPCION DE LA MADERA
Y CLASIFICACION

)

—CASCARAS———————————— DESCORTEZADO

CENTROS I

REDONDEO CENTRADO

Y
<

* CALDERO |\ iENCIOMAMIENTO i

DE LAS LAMINAS
| |

LAMINADO

ol

VAPOR————» SECADO

DESPERDICIOS

RESINA
AGUA
HARINA
CATALIZADOR
INSECTICIDA

v v LABORATORIO A

DE
ALMAS HJUNTADO COLA SELECCION CARAS
oy

ENCOLADO

v

PRENSADO

v

CORTE

v

LIJADO

v

CLASIFICACION

DESPERDICIOS

BODEGAJE
Y —>» VENTAS
DESPACHO

Gréfico 1-1: Proceso productivo del tablero contrachapado
Fuente: (Solis, 2013, p.7)
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En el diagrama de bloques del grafico 1 se describe el proceso productivo del tablero
contrachapado que inicia con la recepcién y clasificacion de la materia prima, las trozas

receptadas son de diferentes especies, didmetros y dimensiones.

Para el corte de la madera hay que tener en cuenta ciertos aspectos importantes: como la correcta
tala de los arboles, de acuerdo a las necesidades en funcion de grosor, medidas y calidades, tener
una buena distribucion de las trozas para facilitar la recepcion y reclasificacion, en la fabrica la

recepcion de las trozas se realiza en el area establecida que es el patio.

El descortezado es el proceso de desenrollo donde se eliminan las cortezas de las trozas, utilizando
una maquina descortezadora, su funcionamiento es por medio de un sistema de ganchos que
sostiene el cabezal aplicando una presion sobre la superficie facilitando la eliminacién de la

corteza de la troza.

Cuando las trozas son demasiado grandes se procede hacer un corte y un descortezado previo en

el sitio de almacenamiento y antes de ingresar a los tornos.

La presién y la profundidad de los ganchos que se aplica al proceso de descortezado debe

modificarse de acuerdo al tipo de especie que se vaya a utilizar.

El laminado es el proceso de desenrollo de la troza en caras exteriores o interiores sus fibras son
paralelas a las trozas y almas donde sus fibras son perpendiculares a la troza que constituyen las

capas que forman los contrachapados de madera.

Este proceso se da, haciendo girar a la troza en un cuchillo del torno, mediante la calibracion
adecuada del torno se genera laminas de chapas en forma continua, dependiendo el tipo de especie
y calidad de la madera que se esté operando, se obtienen los diferentes espesores como 0,87; 1,5;

2,5mm:; etc.

Para facilitar el desenrollo de las trozas suelen ser sumergidas en grandes pozas de maceracion,

durante un tiempo determinado con agua caliente, para ablandar las fibras de la madera.
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El secado es de vital importancia para cualquier proceso de transformacion de la madera, para la
produccion de tableros contrachapados se utiliza camaras industriales de secado que extrae la
mayor cantidad de agua de la chapa hasta lograr obtener una humedad final inferiores al 12%

tanto para almas como para las caras.

Antes de pasar al proceso de encolado se clasifican las caras secas de mejor calidad y se realiza

un pre armado del tablero cumpliendo con las especificaciones o instrucciones del trabajo.

Para formar las almas se utilizan pedazos de madera seca que son provenientes de la recuperacién
del desenrollo estas son pasadas por las juntadoras para unir los pedazos y asi formar almas con
dimensiones estandarizadas, la méaquina se encarga de rechazar el material ondulado y

descalibrado.

La mezcla encolante que se utiliza en el contrachapado se prepara un pegamento el cual tiene
como funcién dar la adherencia permanente a las diferentes capas que conforman el tablero

contrachapado.

En este proceso se encolan las almas de madera utilizando una maquina con rodillos que dosifican

la cantidad de cola, distribuyendo uniformemente en las dos éareas de la chapa.

El pre-prensado o que es lo mismo prensado en frio, aqui se acomodan las capas que forman el
tablero donde intervienen factores como presion y tiempo que permite que la cola ingrese en

forma proporcional a los espacios que existen entre las fibras de la madera.

El prensado frio es importante para desarrollar el TACK o calidad del pegado ayudando a dar una

mejor consistencia en el tablero.

Posteriormente pasa al proceso de prensado caliente donde se termina de establecer la calidad de
pegado del tablero, este proceso ayuda acelerar la reacciéon de la cola permitiendo una mayor

resistencia en la unio entre el adhesivo y las chapas de maderas.

17



En la prensa es donde se produce el curado de la mezcla encolante, la reaccion de polimerizacion
se da con la accién de la temperatura y tiempo de prensado, la presion que se ejerce en el proceso
permite facilitar el contacto entre las caras y almas de la estructura del tablero. Es importante
mencionar que los factores de presion, temperatura y tiempo dependen del espesor del tablero y

del tipo de resina utilizada.

El cortado y lijado, linea de terminado, los tableros pasan por las sierras, quedando sus cantos
perfectamente perpendiculares a sus caras y totalmente escuadrados, la medida a la que son
cortados es de 1,22 x 2,44 m. Antes de ingresar al proceso de lijado, los tableros son pasteados
manualmente con una masilla especial del mismo tono de la madera, proceso que permite ocultar

minimas imperfecciones.

Los tableros son lijados con maquinas que poseen bandas pulidoras para darles la terminacion
superficial requerida y para obtener el espesor final del tablero. Estas maquinas poseen dos lijas,

una de las lijas es de grano fino que es la que da el acabado final y la calidad del lijado.

La clasificacion del producto final se determina en funcion del espesor y necesidades del cliente
cumpliendo y respetando las normas de calidad establecidas.

El almacenamiento de los tableros se realiza seguin su espesor, calidad y destino.

1.2.6 Influencia del contenido de humedad de la madera en la fabricacion de tableros

contrachapados

El contenido de humedad es el agua existente en la madera, y se define como la relacién
porcentual del peso del agua contenida en la madera, respecto al peso seco es decir peso de la

madera libre de humedad.

Para determinar el contenido de humedad existen varios métodos, los més importante son el

método gravimétrico o por diferencia de peso y el método eléctrico.
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El método gravimétrico o por diferencia de peso, se realiza tomando el peso inicial de una probeta
de madera, es decir antes de entrar al secadero y el peso final después que sale del secadero, este
método por ser el mas exacto es utilizado por organismos de normalizacion para calcular el

contenido de humedad de la madera.

Dependiendo del tipo de especie el proceso suele ser particularmente lento que puede tardar varias

horas o incluso dias.

Formula para calcular el contenido de humedad

i=PP 00
=T pr

El método eléctrico, la resistencia al paso de la energia eléctrica es una de las propiedades méas
importantes de la madera, estas propiedades facilitan la fabricacién de materiales eléctricos que
permite medir el contenido de humedad de la madera, estos medidores se llaman hidrometros, su
lectura se realiza de forma inmediata, la desventaja de estos medidores eléctricos es que generan
limitaciones principalmente en el rango de confianza que va de 6 al 30 % de contenido de
humedad de la madera, por ello se debe corregir la lectura dependiendo de la temperatura y

especie. (Conceptos bésicos sobre el secado de la madera, 2005)

1.2.7 Importancia de la Viscosidad de la mezcla encolante.

El factor importante de la elaboracién del adhesivo es que la viscosidad de la mezcla este dentro

del rango establecido para el proceso de encolado de los tableros.

Las viscosidad de la mezcla encolante tiene mayor influencia en el esparcimiento del adhesivo

pues facilita su movilidad e indica los limites de aplicacion en la superficie del tablero. (Lizandro,
2006 p. 03)

A viscosidades altas no permite que se expanda facilmente sobre la chapa, a bajas viscosidades

se expande rapidamente por el &rea de la chapa y no permite obtener un buena linea de cola.
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Cuando la viscosidad del adhesivo cumple con la norma establecida, facilita la penetracion en los
poros y cavidades de la madera permitiendo una buena adherencia en todo la superficie de la
chapa. (Lizandro, 2006 p. 6)

Para medir la viscosidad se utilizan varios instrumentos o equipos, el méas utilizado es el
viscosimetro Brookshield, su funcionamiento se basa en las fuerzas generadas por la torsion de

un rotor sumergido en la solucién que se va a medir.

La medicion de la viscosidad debe ser medida a una misma temperatura, puesto que la temperatura
tiene influencia sobre la viscosidad y esta influye en la penetracion de la mezcla encolante en la

madera y en su fraguado. (AITIM, 2002)

1.2.8 Importancia de la mezcla encolante en las propiedades del tablero contrachapado.

La adhesién se fundamenta en que la materia esta constituida por atomos y moléculas

generalmente unidas entre si por fuerzas de naturaleza eléctrica.

La unidn de la madera con la mezcla encolante presenta dos fuerzas de resistencia de adherencia:

la adherencia especifica y mecanica y las fuerzas de cohesién del adhesivo.

A las fuerzas de atraccion molecular entre el adhesivo y las superficies unidas se conoce como la

adherencia especifica, considera también la principal fuerza de resistencia de las uniones.

La adherencia mecanica es un anclaje mecanico al penetrar el adhesivo en las cavidades

superficiales de la madera.

La resistencia interna de la linea de cola depende de la cohesién o fuerza con que se unen entre si

las moléculas del adhesivo. (Lizandro, 2006)
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1.2.9 Influencia de la mezcla encolante en la fabricacion de tableros contrachapados

El formaldehido (CH.0), es un compuesto orgéanico debido a su polimerizacién rapida se utiliza
como componente en varias resinas que son utilizadas en las industrias como agentes adhesivos

para la produccion de madera contrachapada y aglomerados.

Las resinas de formaldehido poseen propiedades y caracteristicas para su proceso y aplicacion,
las cuales son: buenas propiedades térmicas, tiene una excelente adhesion, no generan color
durante su curado, tienen alta reactividad y costo bajo, por este motivo estas resinas son las mas

utilizadas principalmente para la fabricacion de tableros contrachapados.

La desventaja que presenta estas resinas son las emisiones de formaldehido que genera durante

Su uso.

Al emitir el formaldehido libre de los tableros al ambiente resulta perjudicial para los seres
humanos causando adormecimiento, dolor de cabeza, nduseas y malestares respiratorios. Por lo
que es recomendable tener un mayor control en el nivel de las sustancias que resulten nocivas

para el aire de ambientes de lugares publicos como bancos, hogares y hospitales.

Para los Estados Unidos de Norteamérica el limite maximo de emisién formaldehido, la Junta de
Recursos del Aire de California CARB ha contemplado reducir desde el mes de Junio del 2012

un nivel de 0,05mg/l para los tableros contrachapados.

Con esta exigencia para la produccion del contrachapado se limita la aplicacion de resinas urea
formaldehido, motivo por el cual se han realizado investigaciones que encaminan a utilizar resinas

con bajas relaciones formaldehido/urea.

Para respetar las normativas establecidas ha llevado a utilizar resinas reforzadas con otros
productos como es el secuestrarte de formol, este reacciona con el formaldehido y se forma una
resina mas resistente al ponerse en contacto con el agua, por su peso molecular elevado solo

requiere de una pequefia cantidad.
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Al mezclase el secuestrante de formol con el urea formaldehido captura al formol libre no
reaccionado durante el fraguado, esto evita que durante el uso de los tableros no se emita

formaldehido al media ambiente.

Por parte de los productores del contrachapado de madera con el fin de disminuir el nivel de
formaldehido libre buscan otras alternativas modificando factores como: la composicion, cantidad

de catalizador, parametros del prensado y contenido de humedad de las especies madereras.

1.2.10 Influencia de la densidad de la madera en el proceso de encolado

La densidad de las maderas es importante para el proceso de encolado, cuando la densidad de la
madera aumenta sus propiedades de resistencia también aumentan. La madera con densidades
menores disminuyen la resistencia de la unién encolada, pues la madera absorbe totalmente el

adhesivo.

En las maderas con densidades menores a 0,7 g/cm® también disminuyen la resistencia de la
unién, esto es ocasionada por la mala aplicacién de la mezcla encolante o por un escurrimiento

lateral al generar la presion. (Garay, y otros, 2013)

Para obtener una buena resistencia de union, la madera debe ser correctamente preparada segln
el tipo de especie que se utilice o también se puede modificar la preparacion del adhesivo ya sea

en su formulacion o en las condiciones que se apliquen.

Mientras mayor sea la penetracion de adhesivo en la madera se obtendrd una mejor unién en el

encolado. ( INFLUENCIA DE LA DENSIDAD DE LA MADERA EN LA ENCOLABILIDAD DE Pinus radiata
D.DON, s.f.)

1.2.11 Influencia del contenido de humedad y pH de la madera en el proceso de encolado.

El contenido de humedad de la madera es unos de los factores mas importantes en el proceso de
encolado, la variacién puede ocasionar cambios dimensionales, lo que producira fuerzas o

tensiones disminuyen la resistencia de union en el encolado.
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Para generar una buena resistencia de union en el encolado es recomendable que la madera tenga

un contenido de humedad entre 4 y 12 %.

El pH de la madera también influye sobre el encolado porque afecta el cambio de velocidad de
viscosidad de la mezcla encolante. Hay especies madereras que ayudan acelerar el proceso de

fraguado del adhesivo y especies con niveles extremos de pH retarda el fraguado.

El pH de la madera y del adhesivo deben relacionarse para que el pH de las reacciones quimicas

que ocurren durante el fraguado de la mezcla encolante este dentro del rango establecido. (Cea,
2003)

1.2.12 Influencia del pH del adhesivo en el proceso de encolado.

Es importante medir el pardmetro pH de la mezcla encolante, puesto que el fraguado del adhesivo
depende particularmente del pH. Una acidez alta afecta la viscosidad, el fraguado reduciendo la

resistencia de union asi como también puede ocasionar corrosion en la maquinaria.

Para los adhesivos sintéticos el fraguado se da con valores de pH particularmente bajos, con la
desventaja que afecta el deterioro en la madera. Cabe mencionar que existe una buena correlacion
lineal entre la humectabilidad y la resistencia de unién utilizando resinas a base de urea-

formaldehido. (Ttito , 2015)

1.2.13 Influencia de la temperatura en el proceso de encolado

La temperatura es otro pardmetro que se debe tener en cuenta en el proceso de encolado, cuando
la temperatura se eleva drasticamente el aire atrapado se expande en la cola, formando burbujas

de aire.

Con un curado rapido del adhesivo no permite que este aire se expanda permaneciendo en la linea
de cola. Las burbujas de aire formadas en la linea de cola durante el curado disminuyen la

resistencia de unién adhesiva.
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1.2.14  Curado de la mezcla encolante

El curado es el proceso de cambiar las caracteristicas fisicas de un adhesivo por la reaccion

guimica, es decir el cambio de un estado a otro.

La relacion del curado del adhesivo con las caracteristicas de los enlaces en la madera es:

A una temperatura ambiente se produce un curado lento, generando el tiempo necesario para que
los componentes de la madera estén préacticamente cubiertos con el adhesivo y se proporcione una

buena resistencia en la union.

La madera se hablando en presencia del calor y la humedad, permitiendo que las superficies de la

madera tengan un contacto mAas cercano.

Con la calefaccidn acelera el curado del pegamento, reduciendo el retardo cuando se emplea la

presion. (LU CHANG-SAY, 2014)

1.2.15 Adherencia de la mezcla encolante en la madera

La adherencia es el contacto de capa superficial de la madera con la capa molecular de la mezcla
encolante, la madera se adhiere facilmente en comparacion con la mayoria de substratos. La

madera requiere del adhesivo para mantener a las superficies unidas.

Para realizar uniones de madera se utilizan en su mayoria adhesivos de formaldehidos generando

una desventaja por la emisién de sustancias formaldehidicas.

Se considera los aspectos de la fuerza de adherencia, la fuerza quimica y la fuerza mecénica,
porque es una medicion de la fractura, dicho proceso termina donde se limita el mayor esfuerzo

bajo condiciones especificas de ensayo.
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1.2.16 Importancia del prensado en los tableros contrachapados

Para la calidad de la produccion de los tableros contrachapados es importante el proceso de

prensado.

En el prensado se interrelacionan las propiedades de la madera, como la textura, la densidad, el
contenido de humedad y el pH con las caracteristicas del adhesivo como el peso molecular, el

contenido de solidos, viscosidad, pH y la temperatura de fraguado.

Los parametros del proceso de prensado, temperatura y presién que se aplican en un tiempo

determinado para formar el tablero por medio de los platos de la prensa.

La temperatura de la prensa ayuda acelerar la polimerizacion del adhesivo y la presién de los
platos facilita el contacto entre las chapas y la mezcla encolante.

Las resinas urea formaldehido se polimerizan a altas temperaturas particularmente de 110 a 120
°C, la humedad de la chapa retarda el fraguado del adhesivo, generando vapor cuya presion se
concentra en el centro del tablero disminuyendo la resistencia de unién, ocasionando

delaminaciones en el tablero.

La transferencia del calor en la compactacion entre la chapa y el adhesivo depende tanto de la
presion como de la temperatura que se le aplique a los paltos de la prensa, asi como también de

la conductividad de la madera. (Valdivia-Acevedo, y otros, 2006)

La madera es un aislante térmico por lo que se requiere aplicar altas temperaturas a través de los

plantos de la prensa, para que la velocidad de curado de la mezcla encolante se acelere.

La funcién principal de la presion de los platos de la prensa es generar una fuerza uniforme sobre

las superficies de las chapas para obtener un buen contacto con el adhesivo durante el proceso de
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curado de la mezcla encolante. (Analisis de los factores que intervienen en el proceso de prensado del triply,
2008)

1.2.17  Métodos de analisis de la calidad de pegado de los tableros contrachapados

Al producto final obtenido de la produccién del contrachapado se realiza un control de calidad
para verificar la resistencia del material curado baja distintas condiciones ambientales y la
degradacion del material para cuantificar o identificar las resinas, aditivos, catalizadores y demas

insumos que constituyen la composicion de la mezcla encolante utilizada.

Para asegurar que el producto este bien encolado se utiliza maquinaria industrial que permite
cuantificar la misma cantidad de cola para las dos superficies de las almas, también es necesario
realizar ensayos fisicos y mecénicos basandose en las normas existentes sobre la calidad de

pegado en tableros contrachapados.

La prueba de los tres ciclos es un método que determina la calidad del pegado del tablero
contrachapado, que consiste en tomar de una muestra de tablero probetas de 127 x 50,8 mm, que
son sumergirlas en agua a temperatura ambiente durante un determinado tiempo y luego secada

en una estufa a una temperatura de 50 °C durante un tiempo establecido.

El ensayo mecanico de la cizalle es otro de los métodos que sirve para determinar la calidad del
pegado, este método mide la resistencia de la unién entre las capas del tablero contrachapado

determinando el aérea de falla en la madera conociéndose como porcentaje de desgarre de fibras.
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1.2.18 Elaboracion de tableros contrachapados a nivel de laboratorio en la empresa
ENCHAPES DECORATIVOS S.A

En el siguiente diagrama de flujo se muestra el proceso de fabricacion de los tableros

contrachapados.

Seleccion y corte de las chapas de
madera seca

v

Preparacion de la mezcla encolante

’

Encolado y Armado de los tableros

!

Prensado en frio Prensado en caliente

}

)

Evaluacion de la calidad pegado de
los tableros

Graéfico 2-1: Proceso de elaboracidon de los tableros contrachapados a escala laboratorio.
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

1.2.19 Fabricacidn del tablero y evaluacion de sus propiedades

1.2.19.1  Selecciony corte de las chapas de madera. Para formar los tableros se cort6 probetas
de 20 X 30 mm de chapas de madera de mascarey para almas y de chapas de Jacaranda
para caras, respetando los parametros de humedad y espesor establecidos por la

empresa.
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Fotografia 5-1: Seleccion, Corte y Secado de las chapas de

madera.
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

1.2.19.2 Preparacion de la mezcla encolante para tableros contrachapados. Para la
elaboracién del adhesivo se utiliz6 resina urea formaldehido e insumos como: agua,

catalizador, secuestrante de formol, insecticida y solidos (harina de trigo).

Fotografia 6-1: Componentes para la elaboracién de la mezcla

encolante.
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

La preparacion de la cola se realizé respetando las especificaciones que establece laempresa. Para
la preparacion de la mezcla encolante se afiadio sobre la resina UF el agua, luego la solucion
preparado de colatan, seguido la solucion preparada de insecticida, posteriormente los sélidos
(harinas) y finalmente el catalizador (Cloruro de Amonio), para su homogenizacion se utiliz6 un

agitador manual, su agitacion se realizo en tiempo de 15 minutos.
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La viscosidad de la mezcla encolante se determin6 con la copa ISO N° 8, utilizando un cronometro
se tomé el tiempo que tarda en caer todo el fluido de la copa, y para la temperatura se usé un
termometro de vidrio.

Fotografia 7-1:  Preparacion de la mezcla encolante.
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

1.2.19.3 Encolado y armado de los tableros contrachapados. Para el proceso de encolado se
aplicd un esparcimiento de 180 g/m? para las dos superficies de las almas que
conforman los tableros contrachapados, la dosificacion se fue controlando mediante
diferencia de pesos.

1.2.19.4  Pre-prensado y prensado: El pre-prensado y prensado de los tableros se realizé en
una prensan hidraulica de laboratorio, para la prensa caliente se aplico la presion de
los platos sobre el tablero en dos periodos de presion y tiempo, a una presion inicial,

durante un periodo de tiempo uno, y una presion de afloje, durante un tiempo dos.

S _—— | 2B
Fotografia 8-1: Prensado frio y prensado caliente.
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017
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1.2.19.5 Evolucidén del pegado de los tableros: La evaluacion de la calidad de pegado se
analiz6 para cada ensayo por el método de los tres ciclos, se cortaron 6 probetas de
127 por 50,80 mm (2 x 5pulg), esta muestras se introdujeron en agua a una temperatura
ambiente de 25 °C durante 4 horas, posteriormente fueron secadas a una temperatura
de 50 °C durante 19 horas, con circulacion de aire suficiente, para disminuir el
contenido de humedad, el procedimiento se repitié hasta cumplir los tres ciclos, en

cada ciclo se evaluo la calidad del pegado.

Los resultados se evaluaron de la siguiente manera: Cuando la deslaminacion de las probetas que
se da entre dos capas es mayor que 50,80 mm de longitud, cuando en cualquier punto se da 6,40
mm de profundidad y un ancho de 0,08 mm, se consider6é que no cumple la prueba de los tres

ciclos.

Se evalu6 que la prueba se los tres ciclos cumple cuando en que el primer ciclo pasan el 95 % de

las probetas individuales y para el tercero ciclo pasan el 85 % de las probetas.

HITn®

(1101

NIRRT
Tt

Fotografia 9-1: Evaluacion de la calidad de pegado.
Realizado por: Aucapifia Diana. 2017

1.2.20 Normas técnicas Ecuatorianas

NORMA NTE INEN 900: 2003 Tableros de madera contrachapada requisitos.

NORMA NTE INEN 2363:2005. Tableros de madera contrachapada. Calidad de pegado.

Métodos de ensayo.

NORMA International Wood Products Association IWPA-2011. Calidad de pegado.

Métodos de ensayo.
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1.2.21 Herramientas estadisticas

1.2.21.1 Chicuadrado: ElI método Chi cuadrado se utiliza para la comprobacion de las hip6tesis.

Los estadisticos “Z”, con su distribucion normal y la distribucion “t” de student, sirven para
pruebas de hipdétesis que incluyen promedios y porcentajes. El estadistico ji-cuadrado o chi
cuadrado tiene distribucidn de probabilidad del mismo nombre que sirve para pruebas de hipotesis

referentes a distribuciones de frecuencias.

Para comprobar que las funciones de probabilidad o densidad de una o dos variables aleatorias se

utiliza la prueba de chi cuadrado.

Pruebas que no precisamente forman parte de la estadistica paramétrica, porque no establecen
suposiciones restrictivas en cuanto al tipo de variables que admite, tampoco se refiere a la

distribucion de probabilidad ni a los valores o al conocimiento de sus pardmetros.

Las situaciones basicas que se aplican son dos:

e La prueba del chi cuadrado de ajuste para la comprobacion de una variable cuando su

descripcion parece el adecuado y tiene una determinada funcion de probabilidad.

e El método chi cuadrado de independencia o chi cuadrado de contingencia, cuando queremos

investigar si dos variables son independientes estadisticamente.

1.2.21.2  La desviacion Estandar: es un indice numérico de la dispersion de un conjunto de
datos. Cuanto mayor sea la desviacion estandar, mayor serd la dispersion de la

poblacién.

La desviacion estandar se define como un promedio de las desviaciones individuales de cada
observacion con respecto a la media de una distribucion, la desviacion estandar mide el grado de

dispersion o variabilidad.
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Primero se mide la diferencia entre cada valor del conjunto de datos y la media del conjunto de
datos. Posteriormente, sumando todas estas diferencias individuales da el total de todas las
diferencias.

Finalmente, se divide el resultado por el numero total de observaciones (generalmente se
representa con la letra “n”) para obtener un promedio de las distancias entre cada observacion
individual y la media. EI promedio de las distancias es la desviacion estandar y de esta forma

representa dispersion.

1.2.21.3 Los Grados de libertad: Es la cantidad que permite entrar en una correccion

matematica los calculos estadisticos para restricciones impuestas en los datos.

1.2.21.4  Las Hipotesis: Es la proposicion aceptable que se ha formulado a través de la
recoleccién de informacion y datos, asi no esté confirmada, y sirve para responder de

forma tentativa a un problema con base cientifica.

A la hipo6tesis también se le utiliza como una propuesta provisional que no necesariamente se le
demostrara estrictamente, primeramente el nivel de veracidad que se permite a una hipdtesis

dependera de la medida en que los datos empiricos afirmen la hipétesis.

Se le conoce a esto como contrastacion empirica de la hipétesis. EI proceso se realiza mediante

confirmacion o verificacion.

1.2.21.5 La Hipdtesis alternativa: H1 es la inversa de la hipétesis. Es la afirmacién que se

acepta cuando la hipétesis nula se rechaza.

1.2.21.6  La Hipdtesis nula: Ho, puede ser una teoria la cual se asume que es verdad o la base
para el argumento, es una hipotesis ain no probada, debido a que es la afirmacion de
que se aprueba, se le da una consideracién especial.

1.2.21.7 El Margen de error: Es un resumen del error muestral, que mide la interrogante sobre

los resultados de un ensayo o experimento.

32



CAPITULO II.

2. METODOLOGIA

2.1 Hipotesis y especificacion de las variables

2.1.1 Hipotesis general:

Con la variacion en el porcentaje de resina UF y catalizador en la mezcla encolante que se utiliza
como adhesivo para unir dos laminas de madera se obtendra tableros contrachapados de mejor
calidad cumpliendo la norma interna de la empresa y la norma International Wood Products
Association IWPA-2011.

2.1.2 Hipotesis especificas:

e Con la adecuada identificacion de las variables del proceso se modificaran los porcentajes de
resina UF y catalizador que cumpla con la funcion de proporcionar un mejor pegado en los
tableros contrachapados fabricados con la especie maderera mascarey.

e Mediante un estudio en la relacion entre la cantidad de resina Urea-formaldehido y catalizador
cloruro de amonio se demostrara que para la produccién de tableros contrachapados es
factible modificar el porcentaje de resina y catalizador en la mezcla encolante cumpliendo
con la norma interna de la empresa y la norma International Wood Products Association
IWPA-2011.
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2.1.3 Identificacion de variables:

2.1.3.1 Variables Independientes:

e Cantidad de resina UF en la mezcla encolante.
o Espesores de las chapas.

e Densidades.

e Humedades.

e Contenido de solidos.

e pH.

e Peso especifico.

e Temperatura

2.1.3.2 Variables Dependientes:

e Tiempo de gel.

¢ Resistencia al calor.
e Tiempo de mezclado.
e Viscosidad

e Tiempos de prensado

e Efecto en el pegado de tableros contrachapados
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2.1.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2-2: Operacionalizacion de Variables
CATEGORIA CONCEPTO DIMENSIONES VARIABLES INDICADORES INDICE
1.- Pruebas a nivel del | Cantidad de Resina
laboratorio UF
La mezcla encolante es Kg. Norma
un adhesivo que se Cantidad International
utiliza para la Catalizador Wood Products
produccion de tableros (cloruro de amonio) Association
contrachapados y esta IWPA-2011
hecha a base de Urea-
ESTUDIO DE LA formaldehido.
mMEZCLA |
ENCOLANTE CON
RESINA UF. 2.- Implementacion en la | Calidad de pegados
linea de produccién %
0

Realizado por. AUCAPINA Diana. 2017
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Tabla 3-2: Matriz de Consistencia

PREGUNTA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Qué relacion existe entre la formulacion de la
mezcla encolante (cantidad de resina Urea-
formaldehido y/o catalizador) en la calidad de
pegado de tableros contrachapados fabricados con
la especie maderera mascarey.

Estudiar la influencia de la cantidad de resina UF y
del catalizador Cloruro de Amonio en la calidad de
pegados de tableros contrachapados fabricados con
la especie maderera mascarey. (Hyeronima
Alchorneoide) en la empresa ENCHAPES
DECORATIVOS UBICADA EN LA PROVINCIA

Con la variacion en el porcentaje de resina UF y catalizador
en la mezcla encolante que se utiliza como adhesivo para
unir dos laminas de madera se obtendrd tableros
contrachapados de mejor calidad cumpliendo la Norma
Interna de la empresa y la Norma International Wood
Products Association IWPA-2011.

DE PICHINCHA.

PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E ~ -
ESPECIFICAS | ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDICADORES MUESTRA DISENO INSTRUMENTO ESTADISTICA

; iy a.-Realizar a.-Con la adecuada . L . ; Normas para .
:;(E;eerstllc:zn tableros identificacion de las a.- _Cantidad de eQnL'ilree rlzlig'r?:ug;sgﬁ gﬂee;ct)i(: itara un | evaluar el El ,trf_;ltamlento
cantidad de contrachapados | variables del proceso se | resina UF en la de  la mexcla | disefio pegado de 95F§d|5th0 quese
resina Urea- de prueba de 5,2 m0d|f|ca.ran los - mezcla encolante. encolante (cantidad factorial, tableros utilizara es el Chi
formaldehido en | MM €ON la porcentaje_s de resina b.- Cantidad de de resina Urea- | Variando la contrachapados. Cuadrado, ~ para
la mezcla especie maderera | UF y catalizador qg(? catalizador formaldehido  y/o resina y el probar la
encolante y la | Mascarey cumpla con la funcion |- 11y en 1a catalizador) en la | catalizador en igualdad de dos o
calidad de variando en la de proporcionar un mezcla encolante. | calidad de pegado | la mezcla mas medidas de
pegado de formulacmq de mejorar pegado en los de tableros | encolante. la poblacién.
tableros colala (?antldad tableros 1. Efecto en el contrachapados Entonces, el
contrachapados de F:atallzador y cont_rachapados pegado de fabricados con la | experimento
fabricados con resina UF. fabrlc-ados con la tableros especie  maderera factorial
la especie b.-Realizar la especie maderera contrachapados mascarey. necesitarfa 3 x
maderera prueba de tres mascarey. 3 unueve
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mascarey.

b. Qué relacién
existe entre la
cantidad de
catalizador
(NH4Cl)en la
mezcla
encolante y la
calidad de
pegado de
tableros
contrachapados
fabricados con
la especie
maderera
mascarey.

ciclos de los
tableros de
prueba de cada
una de las
variaciones de la
formulacion de
cola.

c.-Determinar la
cantidad optima
de resina ufy
catalizador
basado en la
prueba de tres
ciclos.

d.-Implementar a
nivel de
produccion la
formulacion
optima de cola
obtenida del
estudio.

b. Mediante un estudio
en la relacion entre la
cantidad de resina
Urea-formaldehido y
catalizador Cloruro de
Amonio se demostrara
que para la produccion
de tableros
contrachapados es
factible modificar el
porcentaje de resina 'y
catalizador en la
mezcla encolante
cumpliendo con la
Norma interna de la
empresa y la Norma
International Wood
Products Association
IWPA-2011. Maderera
mascarey..

2. Efectoenel
costo de
produccion de
tableros

tratamientos.
Por el método
cientifico, las
estadisticas
exigen que
todos los
experimentos
sean
realizados por
triplicado. Los
experimentos
se realizaran a
escala
laboratorio
con los
parametros del
proceso
industrial.

Realizado por. AUCAPINA Diana. 2017

37




2.2 Tipoy disefio de la investigacion

El tipo de esta investigacion fue de manera exploratoria, el tema se traté de una forma general
puesto que en el pais no existe propuestas para esta investigacion, por tal motivo no se profundizo
en el tema, permitiendo la apertura para unas futuras investigaciones relacionadas.

Para evaluar el efecto de la mezcla encolante en la calidad de pegado de los tableros
contrachapados fabricados con la especie maderera mascarey (Hyeronima Alchorneoides), se
desarroll6 un disefio experimental factorial 3 x 3, se trabajé con dos variables: el tipo de tablero
de espesor de 5,2 mmy la relacion resina UF/catalizador.

Para cada dosificacion se realizo tres ensayos, a cada prueba se determind la calidad de pegado
0 de compactacion.

En este estudio las actividades realizadas en las que se enfocaron son: la preparacion de la chapa,
la relacién resina UF/catalizador, la aplicacion del adhesivo en las chapas de madera y la
cuantificacion de compactacion de los tableros contrachapados con la prueba de tres ciclos,
analizando esta informacion con porcentaje de aprobacion, es decir para que el ensayo sea

aprobado tiene que tener un minimo del 66,6 % de probetas aprobadas.

2.3 Unidad de analisis

Para determinar la relacion resina UF/catalizador adecuada para mejorar la calidad de pegado en
los tableros contrachapados, se realiz6 varias modificaciones en la formulacién de la mezcla
encolante actualmente utilizada por la empresa variando solo en cantidad de resina UF y cantidad
de catalizador Cloruro de Amonio y manteniendo el pardmetro de la viscosidad dentro de la norma

establecida por la empresa.

A continuacion se muestran las dosificaciones de la formulacion de la mezcla encolante para cada

ensayo.
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Tabla 4-2: Ensayo 1. Dosificacion de los Componentes para la mezcla del adhesivo.
Insumos Prueba 1 (%opeso) | Prueba 2 (%peso) | Prueba 3 (%opeso)
Resina UF 43,668 43,668 43,668
Catalizador 0,873 1,419 1,965
SP de colatan 4,367 4,367 4,367
SP de Insecticida 0,655 0,655 0,655
Harina de trigo 25,218 24,891 24,672
Agua 25,218 25,000 24,672
Total 100 100 100
Temperatura (°C) 25 25 25
Viscosidad (cp) 2889,32 2889,32 2889,32

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Tabla 5-2:  Ensayo 2. Dosificacion de los Componentes para la mezcla del adhesivo.
Insumos Prueba 1 (%opeso) | Prueba 2 (%peso) | Prueba 3 (%opeso)
Resina UF 54,585 54,585 54,585
Catalizador 0,873 1,419 1,965
SP de colatan 4,367 4,367 4,367
SP de Insecticida 0,655 0,655 0,655
Harina de trigo 19,760 19,432 19,214
Agua 19,760 19,541 19,214
Total 100 100 100
Temperatura (°C) 25 25 25
Viscosidad (s) 3178,75 3178,75 3178,75

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Tabla 6-3: Ensayo 3. Dosificacion de los Componentes para la mezcla del adhesivo.
Insumos Prueba 1 (%opeso) | Prueba 2 (%peso) | Prueba 3 (%peso)
Resina UF 65,502 65,502 65,502
Catalizador 0,873 1,419 1,965
SP de colatan 4,367 4,367 4,367
SP de Insecticida 0,655 0,655 0,655
Harina de trigo 14,301 13,974 13,755
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Agua 14,301 14,083 13,755
Total 100 100 100
Temperatura (°C) 26 26 26
Viscosidad (cp) 3323,46 3323,46 3323,46

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Para la formulacion de tableros se utilizé chapa torneada de mascarey con un espesor de 0,36 mm
que formaron parte de los tableros como almas y como caras se uso la especie de Jacaranda de
espesor de 0,9 mm.

Tabla 7-2:  Caracteristicas y conformacion de los tableros contrachapados.

Caracteristicas

Jacaranda (caras)

Mascarey (almas)

Espesores (mm) 0,9 0,36
Numeros de capas 2 1
Humedades (%0) 6-7 8-10

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

La cantidad de mezcla encolante que se aplicé al area del alma a nivel de laboratorio es de 21,6

g/m? es decir 10,8 g por cada superficie del alma, y se calculé mediante la siguiente ecuacion.

_ Pnc
"~ 2xAe

Es

Donde:
Es = Esparcimiento
Pnc = Peso neto de la cola

Pnc = Pacc — Pasc

Donde:
Pacc = Peso del alma con cola
Pasc = Peso del alama sin cola

Ae=lxa
Donde:
| = Longitud de la chapa
a = Ancho de la chapa
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Pnc=2xAexEs
Pnc = (0,30m x 0,20m)x (180 iz) x2=216g
m

Los parametros que se utilizaron para el proceso de prensado frio y prensado caliente se muestran
en la tabla 9-3.

Tabla 8-2: Parametros utilizados para el prensado frio y caliente de los
tableros a nivel de laboratorio.

Parametros Prensa fria | Prensa caliente
Temperatura (°C) - 100
Presion especifica 250 250

1 (Kg./cm2)

Tiempo 1 (s) 600 230
Presion especifica - 175

2 (Kg./lcm2)

Tiempo 2 () - 30

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

2.4 Poblacién de estudio

Se elaboraron probetas de prueba a la cual se le aplicd las diferente dosificaciones de los

componentes de la mezcla encolante durante el proceso de encolado.

Para cada dosificacion de cola se elaboraron 6 tableros de 20 cm x 30 cm cada dia, y se cortaron
probetas de 127 mm por 50,80 mm (2 pulg x 5 pulg) para las pruebas de pegado, se elaboré un
total de 234 tableros de muestras.

Para la aplicacién de la dosificacion dptima de la mezcla encolante en el proceso productivo se
fabricaron 750 tableros de 1,22 m x 2,44 m, y de la misma manera se cortaron probetas de 127

mm por 50,80 mm (2 x 5 pulg) para realizar la respectiva prueba de calidad de pegado.
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2.5 Tamafo de las muestra

El tamafio de la poblacién es manejable para un nimero de datos por lo tanto se tom6 como

muestra la poblacion total.

2.6 Seleccion de la muestra

Para los ensayos realizados tanto en el laboratorio como en el proceso productivo de elaboracion
de los tableros se puso especial atencion en los parametros siguientes que cumpla con las
especificaciones que establecen la Norma y la empresa:

e El contenido de humedad de las chapas.

e Laviscosidad, temperatura y contenidos de solidos de la cola.
e Presion del prensado frio

e Presion y temperatura del prensado caliente.

e Las dimensiones del tablero contrachapado.

2.7 Técnicas de recoleccion de datos

La fabricacion de los tableros contrachapados fueron elaboradas en el laboratorio de la Empresa
ENCHAPES DECORATIVOS S.A., ubicada en la Av. Moran Valverde Oe 1-63 y Av.

Panamericana Sur Km. 9 % de la ciudad de quito, Provincia de Pichincha.

La investigacion se baso en el seguimiento directo durante todo el proceso de elaboracién de los
tableros, asi como también en la evaluacién de la calidad de pegado ayudando también con la

informacidn obtenida de la empresa, de tesis y articulos cientificos relacionados.

Los tableros de prueba fueron recopilados de la siguiente manera:

e Tipos de especies

e Espesor de las chapas

e Contenido de humedad de las chapas
e Viscosidad del adhesivo

e Contenidos de s6lidos del adhesivo
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e Esparcimiento en el encolado
e  Presion en la prensa fria

e Presion y temperatura en la prensa caliente

Las probetas para el analisis de la prueba de los tres ciclos fueron recopiladas de la siguiente

manera:

e Tipo de tablero

e Fecha de produccién

e Tipo de analisis

e Fecha de inicio del analisis

e Fecha de terminacion del andlisis

Para comprobar las hipGtesis planteadas se utilizé el método estadistico del Chi Cuadrado, que
sirvio para la comparacién las variables de calidad con la Norma International Wood Products
Association IWPA-2011 numeral 5.6 y la Norma Interna de la Empresa Enchapes Decorativos
S.A.
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CAPITULO III.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis de resultados

3.1.1 Resultados obtenidos de las probetas.

Diagrama de cajas con 43,668% Resina

45

40

35-

30 -

25 |
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0,873%NHA4CI 1,419%NH4CI 1,965%NH4CI

Gréfico 3-3: Porcentaje de aprobacion de prueba de tres ciclos con 43,668% de resina
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados

En el gréfico 3 se puede apreciar cual es el efecto que varia la concentracion de catalizador
manteniendo una concentracion en todos los casos de 43,668 % de resina. Se observa una
tendencia de que conforme aumente el catalizador hay un mejor pegado, sin embargo se puede
ver que la prueba realizada con 1,419 % de catalizador no se nota un cambio significativo respecto
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a la prueba realizada con 1,965 % de catalizador NH4Cl, esto puede significar que la resina ya no

influye en el pegado a partir del 1,419 % de catalizador.

Es importante indicar que en este caso ninguno de los tres ensayos no cumple con la Norma
International Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6 ya que en ninguno de los casos
no supera el porcentaje de aprobacion del 66,667 % de la norma, ya que en mejores de los casos
se obtuvo un mayor porcentaje de 43,333 % de aprobacion de la prueba de los tres ciclos con
43,666 % de resinay 1,419 % de NHA4CI.

En el diagrama de cajas se puede observar, la mediana del porcentaje de aprobacién de la prueba
de los tres ciclos al 0,873 % es 23,333 y el rango intercuartil es de 16,6667 a 26,6667, mientras
la mediana del porcentaje de aprobacion de la prueba de los tres ciclos al 1,419 % es 33,3333 y
el rango intercuartil es de 30,0000 a 43,3333 y la mediana del porcentaje de aprobacion de la
prueba de los tres ciclos al 1,965 % es 33,333, y el rango intercuartil es de 23,3333 a 40,0000.

Diagrama de cajas con 54,585% Resina
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Grafico 4-3: Porcentaje de aprobacion de prueba de tres ciclos con 54,585% de resina
Realizador por: AUCAPINA Diana. 2017
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Analisis de resultados

En la figura 4 se puede apreciar cual es el efecto que varia la concentracion de catalizador
manteniendo una concentracion en todos los casos de 54,585 % de resina. En este ensayo se
observa una tendencia ascendente, conforme aumente el catalizador hay un mejor pegado. En la
prueba realizada se puede ver que si influye tanto la resina como el catalizador NH4Cl en el
pegado.

Es importante indicar que en este ensayo con el 0,873 % vy el 1,419 % de NH4CI no cumple con
la Norma International Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6, ya que en ninguno
de los dos casos no supera el porcentaje de aprobacion del 66,667 % que especifica lanormay el
ensayo realizado con 1,965 % de NH.CI pasa la prueba de los tres ciclos en mejor de los casos se
obtuvo un porcentaje del 100 % de aprobacion de la prueba de los tres ciclos, cumpliendo con las

especificaciones que establece la norma.

En el diagrama de cajas también se puede observar, la mediana del porcentaje de aprobacién de
la prueba de los tres ciclos al 0,873 % es 33,333 y el rango intercuartil es de 23,3333 a 43,3333,
mientras la mediana del porcentaje de aprobacion de la prueba de los tres ciclos al 1,419 % es
50,0000y el rango intercuartil es de 40,0000 a 60,0000 y la mediana del porcentaje de aprobacion
de la prueba de los tres ciclos al 1,965 % es 83,333, y el rango intercuartil es de 66,6667 a 100.

46



Diagrama de cajas con 65,502% Resina
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Graéfico 5-3: Porcentaje de aprobacién de prueba de tres ciclos con 65,502% de resina
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados

En la figura 5 se puede apreciar cual es el efecto que varia la concentracion de catalizador
manteniendo una concentracion en todos los casos de 65,502 % de resina. En este ensayo se
observa una tendencia ascendente, conforme aumente el catalizador aumenta la calidad de
pegado. En la prueba realizada se puede ver que si influye tanto la resina como el catalizador

NH.CI en el pegado.

Es importante indicar que en todos los ensayos realizados con el 0,873 %, el 1,419 %y el 1,965
% de NH4CI cumple satisfactoriamente con la Norma International Wood Products Association
IWPA-2011 numeral 5.6, ya que en todos los casos supera el porcentaje de aprobacion del 66,667
% que especifica la norma, cabe indicar que con el 0,873 % de NH4Cl se obtuvo un porcentaje
del 96,667 % y con el 1,419 % de NH4Cl un 100 % de aprobacién de la prueba de los tres ciclos,
cumpliendo con las especificaciones que establece la norma.

En el diagrama de cajas también se puede observar, la mediana del porcentaje de aprobacion de
la prueba de los tres ciclos al 0,873 % es 66,6667 y el rango intercuartil es de 60,0000 a 96,6667,
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mientras la mediana del porcentaje de aprobacion de la prueba de los tres ciclos al 1,419 % es
73,3333y el rango intercuartil es de 66,6667 a 100 y la mediana del porcentaje de aprobacién de
la prueba de los tres ciclos al 1,965 % es 83,333, y el rango intercuartil es de 66,6667 a 100.

Diagrama de cajas con 0,873% NHA4CI
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Gréfico 6-3: Porcentaje de aprobacion de prueba de tres ciclos con 0,873% de NH4CI
Realizador por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados

En la figura 6 se puede apreciar cual es el efecto que varia la concentracion de resina manteniendo
una concentracion en todos los casos de 0,873 % de NH4Cl. Se observa una tendencia de que
conforme aumente la resina hay un mejor pegado, sin embargo se puede ver que la prueba
realizada con el 43,668 % de resina se nota un pequefio cambio con respecto a la prueba realizada
con el 54,585 % de resina, mientras que en el ensayo con 65,502 % de resina aumenta
notablemente en la calidad de pegado, esto puede significar que mientras mayor sea la cantidad

de resina y de catalizador mayor serd la influencia en el pegado.

Es importante indicar que en los ensayos con 43,668 % y 54,585 % de resina no cumple con la
Norma International Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6, ya que en ninguno de
los casos no supera el porcentaje de aprobacion del 66,667 % que especifica la norma, y el ensayo

realizado con el 65,502 % resina pasa la prueba de los tres ciclos en mejor de los casos se obtuvo
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un mayor porcentaje del 96,667 % de aprobacion de la prueba de los tres ciclos, cumpliendo con

las especificaciones que establece la horma.

En el diagrama de cajas también se puede observar, la mediana del porcentaje de aprobacion de
la prueba de los tres ciclos al 43,668 % es 23,3333 y el rango intercuartil es de 16,6667 a 26,6667,
mientras la mediana del porcentaje de aprobacion de la prueba de los tres ciclos al 54,585 % es
33,3333 y el rango intercuartil es de 23,3333 a 43,3333 y la mediana del porcentaje de aprobacion
de la prueba de los tres ciclos al 65,502 % es 66,6667, y el rango intercuartil es de 60,0000 a
96,6667.

Diagrama de cajas con 1,419% NHA4CI
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Graéfico 7-3: Porcentaje de aprobacion de prueba de tres ciclos con 1,419% de NH4CI
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados

En la figura 7 se puede apreciar cual es el efecto que varia la concentracién de la resina
manteniendo una concentracion en todos los casos de 1,419 % de NH4CIl. En este ensayo se
observa una tendencia ascendente, conforme aumenta la resina aumenta la calidad de pegado. En
la prueba realizada se puede ver que si influye tanto la resina como el catalizador NH4Cl en el

pegado.
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Es importante recalcar que en este ensayo con el 43,668 % y el 54,585 % de resina no cumple
con la Norma International Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6, ya que en
ninguno de los dos casos no supera el porcentaje de aprobacion del 66,667 % que especifica la
norma y el ensayo realizado con el 65,502% de resina pasa la prueba de los tres ciclos en mejores
de los casos se obtuvo un mayor porcentaje del 100 % de aprobacién de la prueba de los tres

ciclos, cumpliendo asi con las especificaciones que establece la norma.

En el diagrama de cajas también se puede observar, la mediana del porcentaje de aprobacién de
la prueba de los tres ciclos al 43,668 % es 33,3333 y el rango intercuartil es de 30,0 a 43,3333,
mientras la mediana del porcentaje de aprobacion de la prueba de los tres ciclos al 54,585 % es
50,0 y el rango intercuartil es de 40,0 a 60,0 y la mediana del porcentaje de aprobacion de la
prueba de los tres ciclos al 65,502 % es 73,3333, y el rango intercuartil es de 66,6667 a 100.

Diagrama de cajas con 1,965% NHA4CI
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Gréfico 8-3: Porcentaje de aprobacién de prueba de tres ciclos con 1,965% de NHACI
Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados

En la figura 8 se puede apreciar cual es el efecto que varia la concentracion de resina manteniendo
una concentracion en todos los casos de 1,965 % de NH.CI. Sin embargo se puede ver que la

prueba realizada con el 54,585 % de resina no se nota un cambio significativo respecto a la prueba
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realizada con el 65,502 % de resina, esto puede significar que el catalizador ya no influye en el

pegado a partir del 54,585 % de resina.

Es importante mencionar que en el ensayo con 43,668 % de resina no cumple con la Norma
International Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6, ya que no supera el porcentaje
de aprobacion del 66,667 % que especifica la norma, y los ensayos realizados con el 54,585 % y
el 65,502 % resina pasan la prueba de los tres ciclos, cabe indicar que en los dos casos se obtuvo
un 100 % de aprobacion de la prueba de los tres ciclos, cumpliendo con las especificaciones que

establece la norma.

En el diagrama de cajas también se puede observar, la mediana del porcentaje de aprobacién de
la prueba de los tres ciclos al 43,668 % es 33,3333 y el rango intercuartil es de 23,3333 a 40,0,
mientras la mediana del porcentaje de aprobacion de la prueba de los tres ciclos al 54,585 % es
83,3333 y el rango intercuartil es de 66,6667 a 100 y la mediana del porcentaje de aprobacién de
la prueba de los tres ciclos al 65,502 % es 83,3333, y el rango intercuartil es de 66,6667 a 100.

3.1.2 Observaciones

En todas las graficas se puede observar que los cuartiles no son semejantes esto puede deberse a
que las propiedades de la especie maderera que se trabajé no son homogéneas ya que si se toma
de una misma troza sus propiedades con porosidad, pureza, humedad, densidad y pH de cierta
manera ayudan al proceso de encolado apreciandose que los rangos de pegado también tiene una

dispersién alta.

El pH de la especie maderera mascarey es de 6.10 es decir posee un pH casi neutro lo cual no
perjudica al proceso de encolado, con este valor de pH no se obtuvo dificultad ya que en mejor
de los casos ayuda a la viscosidad de la mezcla encolante, asi también ayuda acelerar el proceso
de fraguado generando un buen pegado. En cuanto a la densidad que posee es de 0,55 a 0,75
g/cms, a densidades mayores la resistencia de unién aumenta, a menor densidad disminuye la

resistencia de unién.
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Las desventajas que se obtuvieron fue la porosidad y la humedad, esta especie posee poros
cerrados lo cual dificulta y hace que el secado no se torne uniforme, proporcionando dificultad
durante el proceso de encolado, a humedades altas en la chapas durante el pre curado de la cola
se forma burbujas de aire que impide que se expanda al ambiente ocasionando en los tableros una

baja resistencia a la unién entre las chapas de madera.
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3.1.3 Prueba de Chi cuadrado

Tabla 9-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 43,668 % de resina y el 0,873 % de catalizador
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa | Total Si pasa No pasa | Total Si pasa No pasa
Prueba 1| 16,6666667 | 83,3333333| 100| 22,22222222| 77,7777778| 100| 1,38888889| 0,3968254
Prueba 2 | 26,6666667 | 73,3333333| 100| 22,22222222| 77,7777778| 100| 0,88888889| 0,25396825
23,3333333| 76,6666667 | 100| 22,22222222| 77,7777778| 100| 0,05555556| 0,01587302 Chi
Prueba 3 Cuadrado
Total 22,2222222 | 77,7777778 100 | 22,22222222| 77,7777778 100| 0,77777778| 0,22222222 0,5
0,22222222 | 0,77777778 1
Sl: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho Sl: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO
CHITABLA CHITABLA Se rechaza Hi y se acepta Ho.
0,5 < 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 9 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 43,668 % de resina y el 0,873 % de
catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-

2011 numeral 5.6. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje no cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6.
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Tabla 10-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 43,668% de resina y el 1,419% de catalizador.
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 33,3333333 66,6666667 100 35,55555556 64,4444444 100 0,13888889 0,07662835
Prueba 2 43,3333333 56,6666667 100 35,55555556 64,4444444 100 1,70138889 0,93869732
Prueba 3 30 70 100 35,55555556 64,4444444 100 0,86805556 0,4789272| Chi Cuadrado
Total 35,5555556 64,4444444 100 35,55555556 64,4444444 100 0,90277778 0,49808429 0,700431034
0,35555556 0,64444444 1
Sl: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho Sl: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI CHI TABLA _
TABLA Se rechaza Hi y se acepta Ho.
0,7004 < 5,9915

Realizador por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 10 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 43,668 % de resina y el

1,419 % de catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacion que establece la Norma International Wood Products Association

IWPA-2011 numeral 5.6. De acuerdo al analisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje no cumple con la Norma International Wood Products Association

IWPA-2011 numeral 5.6.
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Tabla 11-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 43,668% de resina y el 1,965% de catalizador.
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 23,3333333 76,6666667 100 32,22222222 67,7777778 100 2,45210728 1,16575592
Prueba 2 40 60 100 32,22222222 67,7777778 100 1,87739464 0,89253188
Prueba 3 33,3333333 66,6666667 100 32,22222222 67,7777778 100 0,03831418 0,01821494 | Chi Cuadrado
Total 32,2222222 67,7777778 100 32,22222222 67,7777778 100 1,4559387 0,69216758 1,074053137
0,32222222 0,67777778 1
SI: X2calculado > X? tabla Se Rechaza Ho SI: X?calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI CHI TABLA _
TABLA Se rechaza Hi y se acepta Ho.
1,074 < 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 11 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 43,668 % de resina y el 1,965% de
catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje no cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6.
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Tabla 12-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 54,585 % de resina 'y 0,873 % de catalizador.
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 33,3333333 66,6666667 100 33,33333333 66,6666667 100 1,51461E-30 0
Prueba 2 23,3333333 76,6666667 100 33,33333333 66,6666667 100 3 1,5
Prueba 3 43,3333333 56,6666667 100 33,33333333 66,6666667 100 3 1,5| Chi Cuadrado
Total 33,3333333 66,6666667 100 33,33333333 66,6666667 100 2 1 1,50
0,33333333 0,66666667 1
Sl: X2calculado > X2tabla Se Rechaza Ho Sl: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Hi y se acepta Ho.
1,5 < 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 12 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 54,585 % de resina y el 0,873% de
catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje no cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-

2011 numeral 5.6.
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Tabla 13-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 54,585 % de resina 'y 1,419 % de catalizador.

Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 40 60 100 50 50 100 2 2
Prueba 2 60 40 100 50 50 100 2 2
Prueba 3 50 50 100 50 50 100 0 0| Chi Cuadrado
Total 50 50 100 50 50 100 1,333333333 1,33333333 1,3333
0,5 0,5 1
Sl: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho SI: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Hi y se acepta Ho.
1,3333 < 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 13 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 54,585 % de resina y el 1,419% de
catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje no cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6.
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Tabla 14-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 54,585 % de resina y 1,965% de catalizador.
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 66,6666667 | 33,3333333 100| 83,33333333| 16,6666667 100| 3,333333333| 16,66666667
Prueba 2 83,3333333| 16,6666667 100| 83,33333333| 16,6666667 100| 2,42338E-30| 6,81576E-30
Prueba 3 100 0 100| 83,33333333| 16,6666667 100| 3,333333333| 16,66666667 | Chi Cuadrado
Total 83,3333333 16,6666667 100 83,33333333 16,6666667 100 2,222222222 11,11111111 6,6667
0,83333333| 0,16666667 1
Sl: X2calculado > X? tabla Se Rechaza Ho Sl: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Ho y se acepta Hi.
6,6667 > 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 14 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 54,585 % de resina y el 1,965% de
catalizador NH4CI elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al anélisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje si cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-

2011 numeral 5.6, por lo tanto estadisticamente esta dosificacion es adecuada.
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Tabla 15-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 65,502 % de resina 'y 0,873 % de catalizador.
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 66,6666667 33,3333333 100 74,44444444 | 255555556 100 0,812603648 2,367149758
Prueba 2 96,6666667 3,33333333 100 74,44444444 |  25,5555556 100 6,633499171 19,3236715
Prueba 3 60 40 100 74,44444444 | 255555556 100 2,8026534 8,164251208 | Chi Cuadrado
Total 74,4444444 25,5555556 100 74,44444444 25,5555556 100 3,416252073 9,951690821 6,6840
0,74444444 0,25555556 1
SI: X?calculado > X? tabla Se Rechaza Ho Sl: X?calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Ho y se acepta Hi.
6,684 > 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Analisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 15 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 65,502 % de resina y el 0,873% de
catalizador NH4CI elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacion que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al andlisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje si cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-

2011 numeral 5.6, por lo tanto estadisticamente esta dosificacion es adecuada.

59



Tabla 16-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 65,502 % de resinay 1,419 % de catalizador.

Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Pruebal | 66,6666667 | 33,3333333 | 100 80 20 100 | 2,222222222 | 8,888888889
Prueba2 | 73,3333333 | 26,6666667 | 100 80 20 100 | 0,555555556 | 2,222222222
Prueba 3 100 0 100 80 20 100 5 20 Chi Cuadrado
Total 80 20 100 80 20 100 2,592592593 10,37037037 6,4815
0,8 0,2 1
Sl: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho Sl: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Ho y se acepta Hi.
6,4815 > 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 16 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 65,502 % de resina y el 1,419% de
catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al anélisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje si cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-

2011 numeral 5.6, por lo tanto estadisticamente esta dosificacion es adecuada.
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Tabla 17-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 65,502 % de resina 'y 1,965 % de catalizador.
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Prueba 1 66,6666667 | 33,3333333 100 83,33333333| 16,6666667 100 3,333333333 16,66666667
Prueba 2 83,3333333| 16,6666667 100 83,33333333| 16,6666667 100 2,42338E-30 6,81576E-30
Prueba 3 100 0 100 83,33333333| 16,6666667 100 3,333333333 16,66666667 | Chi Cuadrado
Total 83,3333333 16,6666667 100 83,33333333 16,6666667 100 2,222222222 11,11111111 6,6667
0,83333333 0,16666667 1
Sl: X2calculado > X? tabla Se Rechaza Ho Sl: X?calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Ho y se acepta Hi.
6,6667 > 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Andlisis de resultados de Chi cuadrado.

En la tabla 17 se comparan los porcentajes de aprobacion de la prueba de tres ciclos de las probetas realizadas con el 65,502 % de resina y el 1,965% de
catalizador NH4Cl elaboradas a nivel de laboratorio con el porcentaje de aprobacién que establece la Norma International Wood Products Association IWPA-
2011 numeral 5.6. De acuerdo al anélisis estadistico Chi Cuadrado este porcentaje si cumple con la Norma International Wood Products Association IWPA-

2011 numeral 5.6, por lo tanto estadisticamente esta dosificacion es adecuada.

61



3.2 Pruebas de hipdtesis

Con el objeto de responder a las hipétesis planteadas, se procedio al analisis estadistico de los
datos y a la comparacion de estos con las especificaciones establecidas por la Norma International
Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6 y la Norma Interna de la Empresa
ENCHAPES DECORATIVOS S.A.

3.2.1 Hipébtesis especificas

Hipotesis 1

e Con la adecuada identificacién de las variables del proceso se modificaran los porcentajes de
resina UF y catalizador que cumpla con la funcién de proporcionar un mejor pegado en los

tableros contrachapados fabricados con la especie maderera mascarey.

De los resultados obtenidos mediante el andlisis estadistico del Chi Cuadrado se puede observar
que las dosificaciones adecuadas para la formulacién del adhesivo para tableros contrachapados
para mejorar la calidad del pegado son el 54,585 % de resina con el 1,965% de catalizador y las
de 65,502 % de resina con el 0,873 %; 1,419 % y 1,965 % de catalizador ya que estas cumplen
satisfactoriamente con la prueba de los 3 ciclos que establece la Norma International Wood
Products Association IWPA-2011 numeral 5.6 y la Norma interna de la empresa. Sin embargo al
ver el costo de cada uno de ellas se establecio que la mejor dosificacion es la del 54,585 % de
resina con el 1,965 % de catalizador. Los resultados se muestran a continuacion en las siguientes

tablas:
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Tabla 18-3: Resumen de los resultados de Chi Cuadrado.

CUADRO DE RESUMEN

. % CHI Mayor o CHI Costo$
YoResina Catalizador | CALCULADO Mgnor TABLA /Kg cola RESULTADO
43,668 0,873 0,5000 < 5,9915 0,534 NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
43,668 1,419 0,7004 < 5,9915 0,535 NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
43,668 1,965 1,0741 < 5,9915 0,537 NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
54,585 0,873 1,5000 < 5,9915 0,592 NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
54,585 1,419 1,3333 < 5,9915 0,593 NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
54,585 1,965 6,6667 > 5,9915 0,595 S| Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
65,502 0,873 6,6840 > 5,9915 0,650 SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
65,502 1,419 6,4815 > 5,9915 0,651 SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
65,502 1,965 6,6667 > 5,9915 0,653 SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

Tabla 19-3: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas con el 54,585 % de resina y 1,965 % de catalizador
Observado Esperado Calculado
% de probetas aprobadas % de probetas aprobadas % de probetas aprobadas
Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa Total Si pasa No pasa
Pruebal | 66,6666667 | 33,3333333 | 100 83,33333333 | 16,6666667 100 3,333333333 | 16,66666667
Prueba?2 | 83,3333333 | 16,6666667 | 100 83,33333333 | 16,6666667 100 2,42338E-30 | 6,81576E-30
Prueba 3 100 0 100 83,33333333 | 16,6666667 100 3,333333333 | 16,66666667 | Chi Cuadrado
Total 83,3333333 16,6666667 100 83,33333333 16,6666667 100 2,222222222 11,11111111 6,6667
0,83333333 0,16666667 1
Sl: X2calculado > X2 tabla Se Rechaza Ho Sl: X2calculado < X2 tabla Se Rechaza Hi
Hi: SI Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6 Ho: NO Cumple con la Norma IWPA-2011 NUMERAL 5.6
CHI CALCULADO CHI
TABLA CHITABLA Se rechaza Ho y se acepta Hi.
6,6667 > 5,9915

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017
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Hipdotesis 2

¢ Mediante un estudio en la relacion entre la cantidad de resina Urea-formaldehido y catalizador
cloruro de amonio se demostrara que para la produccion de tableros contrachapados es
factible modificar el porcentaje de resina y catalizador en la mezcla encolante cumpliendo
con la norma interna de la empresa y la Norma International Wood Products Association
IWPA-2011 numeral 5.6.

Mediante la aplicacion de la dosificacion con el 54,585 % de resina con el 1,965 % de catalizador
en la formulacion del adhesivo para la fabricacion de tableros contrachapados la empresa
ENCHAPES DECORATIVOS S.A seguird cumpliendo o mantendra este producto en
cumplimiento con la Norma International Wood Products Association IWPA-2011 numeral 5.6 y

la Norma interna de la empresa.
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CAPITULO IV.

4. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

4.1  Propuesta para la solucién del problema

Una vez encontrada la mejor dosificacién en el adhesivo para la elaboracién de los tableros
contrachapados se propone capacitar a los operadores quienes laboran en el laboratorio de cola a
utilizar la nueva formulacion de la mezcla encolante respetando los parametros que establece la

Norma interna de la empresa.

4.2  Costos de implementacion de la propuesta

Tabla 20-4: Costos de la nueva formulacion de cola

Insumos Cantidad (Kg) X(Kg) Costo/Kg | Costo/Kg cola
Resina UF 801 50 0,5459 0,8120 0,4432
Catalizador 1,8 0,0197 0,5600 0,0110
SP de colatan 4 0,0437 0,4997 0,0218
SP de Insecticida 0,6 0,0066 1,6676 0,0109
Harina de trigo 17,6 0,1921 0,5600 0,1076
Agua 17,6 0,1921 0,0010 0,0002

91,6 1,0000 0,5948

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017
a=(1,26m*2,52m) * 2
a = 6,3504m?
esparcimieto = e * area

Kg cola

— 6,3504 m?

espacimieto = 0,2

esparcimiento = 1,27008 Kg cola/tablero

Kgcola USA
costo por tablero = 1,27008 * 0,5948
tablero Kgcola
USA
costo por tablero = 0,7554
tablero
tableros

U
costo por dia = 0,7554 ablero * 750 T
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t dia = 566,55 usa
costo por dia = ST

Calculo del Producto no conforme

suma total PNC

0 =
HPNC Suma total del clasificado
0, — =
%PNC 750 *100 = 0,8
Tabla 21-4: Resumen de costos de cola en tableros de 5,2mm
Costos Formula Actual Formula nueva
USA/Kg de cola 0,5923 0,5948
USA/tablero 0,7523 0,7554
USA/dia 564,225 566,55
%PNC 1,92 0,8

Realizado por: AUCAPINA Diana. 2017

En la tabla 21 muestra una comparacién de costos de la implementacion de la nueva formulacion
de la mezcla encolante con los costos de la cola actual que se esté utilizando, se puede observar
gue hay una diferencia significativa en cuestién de los costos, pero se puede resaltar que en cuanto
al producto no conforme, al utilizar la nueva formulacion se puede disminuir una buen porcentaje

del producto no conforme, lo que se sugiere empezar a utilizar la formulacion nueva.
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CONCLUSIONES

Con el fin de mejorar la calidad de pegado de los tableros contrachapados de 5,2 mm con la
especie maderera mascarey se realizd varias modificaciones en la formulacién de cola
variando solo en cantidad de resina UF-801 y en cantidad de catalizador cloruro de amonio
que utilizan para la produccién de tableros contrachapados en la empresa ENCHAPES
DECORATIVOS S.A, para cada dosificacion se elabor¢ tableros de prueba de 20 x 30 cm,
con caras de jacaranda y almas de mascarey, controlando que la viscosidad y el contenido de
solidos de la mezcla encolante, asi también en el encolando el esparcimiento y en el prensado
caliente la presion, tiempo y temperatura este dentro del rango que establece la norma interna
de la empresa.

De los tableros de muestra fabricados a nivel de laboratorio con las diferentes dosificaciones
de la mezcla encolante se cortaron 6 probetas de 127 x 50,8 mm, cabe indicar que las probetas
deben ser cortadas paralelas al grano de la cara exterior (ver Anexo F) y se realiz6 para cada
ensayo la prueba de los tres ciclos basandose para el analisis de los resultados en la norma
International Wood Products Association IWPA-2011.

Los resultados de la prueba de los tres ciclos obtenidos fueron evaluados por el método
estadistico del Chi Cuadrado. Este método nos demostré que las dosificaciones adecuadas
para mejorar la calidad de pegado de los tableros contrachapados utilizando como materia
prima el mascarey son 54,585 % de resina con el 1,965 % de catalizador y las de 65,502 %
de resina con el 0,873 %; 1,419 % y 1,965 % de catalizador ya que estas cumplen
satisfactoriamente con la Norma International Wood Products Association IWPA-2011y con
la Norma interna de la empresa. Sin embargo al ver la diferencia del costo entre las
formulaciones encontrada se determind que la mejor dosificacién es la del 54,585 % de resina

con el 1,965 % de catalizador por su bajo costo.

La mejor dosificacidon obtenida durante el estudio realizado se aplic6 a nivel industrial en la
empresa ENCHAPES DECORATIVOS S.A la cual se verifico que esta dosificacion cumple

correctamente con la Norma International Wood Products Association IWPA-2011.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion para encontrar mejores resultados, como por
ejemplo buscar sustituyentes de la harina de trigo, que sea un sélido de bajo costo pero que
cumpla con las mismas caracteristicas que proporciona la harina de trigo, para que no afecte
la viscosidad de la mezcla encolante o su vez variando los parametros del prensado frio y

caliente para mejorar la produccion de los tableros y para disminuir el producto no conforme.

Capacitar a los trabajadores que operan en el laboratorio de cola la importancia que tiene la
utilizacién y la aplicacién de cada uno de los insumos durante la preparacion de la mezcla
encolante, asi también que deben respetar los parametros de cada uno de los procesos como

establece la norma interna de la empresa.

También se recomienda a la empresa Enchapes Decorativos S.A hacer uso de la nueva
dosificacion de la formulacion de la mezcla encolante encontrada durante el estudio realizado
para mejorar la calidad de pegado en los tableros contrachapados utilizando la especie

maderera mascarey
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ANEXOS

ANEXO A. Norma interna para el contenido de humedad de la chapa

ENCTAMES DECOMAT IV

KN O XS A

NORMA INTERNA PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA CHAPA

Materiol CARAS EXTERNAS CARAS INTERNAS ALMAS
um Sa7 | 8a10 | 1a13 |14s16| 20an ""::" Toliun o

Especie Contenldo de Humedad Méximo ( % )

Aguacatillo 14 14 14 12 12 12 12
Anime 14 14 14 12 12 10 | 12
Canelo 14 14 14 12 10 10 12
Ceibo 14 12 12 10 10 12 12 )
Coco 12 12 12 12 12 12 12
Cutanga 14 14 14 12 12 12 12
lEqupho 4 14 14 12 12 12 12
Goma 14 14 14 12 12 12 12
Guarango 14 14 14 12 12 12 12
Guayacan 14 14 14 12 12 12 12
lacaranda 14 14 14 12 12 12 12
Laguno 14 14 14 12 12 12 i2
Lano 14 ‘u 14 12 12 12 12
Laurel “w | uw [ 12 12 12 v)
Maradion 14 14 114 12 12 12 12
Mascarey 14 14 14 1_2 12 12 12
Malina 12 12 12 12 12 12 12
Pachaco 14 14 6 | 12 | 12 12 12
Pino | 14 14 14 12 12 12 12
Samén | 14 4 q_ | 12 12 12 12
Sande 14 i4 4 12 12 12 12
Seique 14 14 14 12 12 12 12
Tangare 14 14 14 12 12 1? 12
Terminatia 14 14 14 12 | 12 12 12 |
2apote 12 12 12 T . e T 12 |

El contenide do hamedad de la chapa debe ser minino de 8% para odas Las especics.
Parn maderas qus no san homogénens, s¢ permile que parte de la chapa poeda tener miximo 16% de contenido de

humedad

Nota: Las cepecies que 150 estén mcluidas en este hando, pars ol socamicnto considern ko siguicntc

Para caras extormas |4 % de contenido do humedad maximo
Para carss interiores /2 %6 de comenido de humedad miximo
Para almas 12 % de contemido de humedad
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ANEXO B: Norma Interna para la preparacion de cola

ENCHAPES BECORATNVOS
[

NORMA INTERNA PARA LA PREPARACION DE COLA

COMPONENTES DE LA COLA

- Resina (Urea-Formaldehido / Fendlica)

Catalizador

- Harinas (Trigo, platano y/o yuca)

Agua

- Solucion insecticida al 8,3%
. Secuestrante de formol

El porcentaje de cada uno de los componentes, es decir la formulacion, claborada y
actualizada por Control de Calidad tiene que ser autorizada por el Departamento de
Produccién de acuerdo a sus requerimientos, sin descuidar Tos requisitos expresados en la

presente nomma.

Las formulaciones de la cola se establecerdn en los ancxos adjuntos a esta Norma [nterna, y

Control de calidad entregard cada actualizacion al punto de control respectivo.

Tabla 1. Pardmetros de cada tipo de cola

VISCOSIDAD FUERA DE RANGO

a) Si la viscosidad esta sobre el limite superior se sigue el siguiente procedimiento:

PO DE CoLa | DESOLIDOS B-T%%) D | VISCOSIDAD, s | VISCOSIDAD, P
MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINTMO | MAXINO

" Urea-Formaldehido | 27 — | B = | B | 75 | 76| n#n
Fenolica B T — | @& | e | | res

En la siguiente batida se aumenta 1 kg de agua, Si continua sobre el limite superior, en las
siguientes batidas se disminuye gradualmente | kg de harina de trigo, hasta que la
viscosidad se encuentre dentro del rango.

b) Si la viscosidad esta por debajo del limite inferior se sigue el siguiente procedimiento:

En la siguiente batida se aumenta 1 kg de harina de trigo. Si continta por debajo del limite
inferior, en las siguicntes batidas se disminuye gradualmente 1 kg de agua, hasta que la
viscosidad se encuentre dentro del rango.

¢} fin caso de que ne exista harina de pidtano se debe colocar ¢l doble de peso de harina
de vuca establecido en ta formmula o viceversa.

CC-NI-03-08
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ANEXO C: Norma Interna de la viscosidad de cola con la copa iso n?8

Tabla 2. Viscosidad de cola a diferentes tiempos con la COPA 15O No. 8

COLA UREA-FORMALDEHIDO
Tiempo(s) | Viscasidad, cP
74 2136,80
75 2165,74
76 2194,68
77 2223,63
78 2252,57
79 228151
80 2310,46
81 2339,40
82 2368,34
83 2397,29
84 2426,23
85 245517
86 2484,11
87 2513,06
88 2542,00
89 257094
90 2599,89
91 2628,83
92 2657,77
93 2686,72
94 2715,66
95 274460 | Minimo
96 277354
97 2802,49
98 2831,43
99 2860,37
100 2889,32
101 2918,26
102 2947,20
103 2976,15
104 3005,09
105 3034,03
106 3062,97
107 3091,92
108 312086
| 109 3149,80
| 110 3178,75
111 3207,69
112 3236,63
113 3265,58
114 3294,52
115 332346 [ Méaximo

Minimo

Maximo

COLA FENOLICA
Tiempo, s | Viscosidad, cP
37 787
38 817
39 846
40 876
41 9206
42 935
43 965
44 994
45 1024
46 1054
47 1083
48 1113
49 1142
50 1172
51 1201
52 1231
53 1261
54 1290
55 1320
56 1349
57 1379
58 1409
59 1438
60 | 1468
61 1497
62 1527
63 1556
64 1586
65 1616
66 1645
67 1675
68 1704
69 1734
70 1764
71 1793




ANEXO D: Norma Interna de presion y tiempo en el pre prensado

.

ENCHAPES DECORATIVOS
F XD ¥ oS A

NORMA INTERNA DE PRESION Y TIEMPO EN EL PRE

PRENSADO
- PRE PRENSAS No.
TIPODETABLERO | (o0 | (gemy | (MPa) | (hgtem)| (Kglew?)
TABLEROS CORRIENTES
3x7 pies (92x214 cm) | 220-250] 90-120 | 9-12 | 90-120| 90-120
4x8 pies (122x244 cm) | 220-250 | 100— 160| 10— 16 | 100160 | 100 160
TABLEROS DECORATIVOS
3x7 pies (92x214 ¢m) | 220-250| 50-90 | 5-9 | 50-90 | s50-90
4x8 pies (122x244 cm) | 220-250| $0-120 | S-12 | 50-120 | s0-120
* TABLEROS ALISTONADOS
3x7 pies (92x214 cm) | 220-250] 90-120 | 9-12 | 90120 | 90120
4x8 pies (122x244 cm) | 220250 | 100~ 160 | 10— 16 | 100160 | 100~ 160
TABLEROS ALISTONADOS CON CARAS DE MDF
| ax pes (122x244 cm) | 215225 100 - 105 | 9.8 104] 100105 ] 100105
TABLEROS MARINOS
4x8 pies (122x244 cm) | 220-250] 100160 10— 16 | 100 160 | 100 160
FORMICA
4x8 pies (122x244 ¢cm) N/A 100 - 120 JO—- 12 | 100120 100~ 120

El tiempo minimo para pre prensar es de 10 minutos,

CC-NI-03-09 Elaborado por: CC
EDICION No. 5 | Revisado por: JP

Aprobado por: GP PR L7
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ANEXO E: Norma Interna de presion, tiempo y temperatura prensa yamamoto

NORMA INTERNA DE PRESION, TIEMPO Y TEMPERATURA PRENSA YAMAMOTO

TIPO Presién 1 | Presién 2 | Tiempo ! | Tiempo2 | TEMP,
| Tablero | Chghend®) | (hglend ) (x) () (°C)
R TABLEROS CORRIENTES

3xTx30/3,6/40/052 78 59 230 10 95 - 105
 4x8x3,0/36/40 115 72 230 30 95 - 105
4x8x52 80 125 72 240 30 05-105
4x8x90 104 - 125 72 410 120 95 - 105
Ix8x12 80 - 125 72 600 120 98-105
4x8x15 100 - 130 7 600 120 05 — 105
4x8x18 B0~ 125 2 S40 120 98-105
4x8x20 104 - 125 72 860 120 95 - 105
4x8x25 104 - 125 72 1100 120 95 - 105
TABLERO DECORATIVO
4x8x3,6 115 72 230 30 95 - 105
4x8x4,0 115 72 230 30 95 - 105
4x8x5.2 115 72 230 30 95 - 105
Ax8x6,0 | 1152125 72 280 60 95 - 105
Ax8x10 116 78 280 60 95 - 105
4x8X13 116 78 280 60 95 - 105
4x8x16 116 78 280 60 95 - 105
48X 19 116 78 280 60 95 - 105
TABLERO ALISTONADO
Ax8x15/18 [ 125 ] e | 3 | e [ os-105
TABLERO ALISTONADO CON CARAS DE MDF
ax8x18 los-no | 7 [ 200 | 20 | 104-105
TABLERO MARINO
Ax853.6/40 1 126 83 220 60 115- 125
4x8x52 | 126 83 300 60 115 - 125
4x8x60 115 75 340 60 115- 125
4x8x90 115 75 480 60 115-125
4x8x12 115 75 640 90 115- 125
4x8%15 15 75 800 90 115125
4xBx I8 115 75 960 120 115- 125
4x8x20 | nus 75 | 1050 [ 150 | 1i5-125

Enchape 115 72 250 79 115-125

FENOLICO
DTW4x8 210 190 540 20 120 - 125
MDO 4 x 8 210 190 540 20 120 - 125
MDP 4 x 8 210 190 S0 | 20 120 - 125

Tablesos de 4 x 70 3 x 8 sc prensan como 4 x 8

| CC-NI1-03-11 | Elaborado por: CC
| EDICTON No. 8 | Revisado por- JP
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ANEXO F: Norma Interna ubicacion de las probetas en el tablero para prueba de dos y tres
ciclos

UBICACION DE LAS PROBETAS EN EL TABLERO PARA PRUEBA DE

DOS CICLOS Y TRES CICLOS
1
2 3
4 5
[
DIMENSIONES PARA PROBETAS DIMENSIONES PARA PROBETAS
DE DOS CICLOS DE TRES CICLOS
A A
A= T76mm B A = 508 mm
B B = 76 mm B = 127,0 mm




ANEXO G: Norma lwpa Procurement Standard for Imported Hardwood Plywood

IWPA
‘N7 Procurement
I pi;l4 " Standard for
W Imported
Hardwood
Plywood

[IWPA-2011]

International Wood Products
Association (IWPA)

The IWPA Procurement Standard for Imported Hardwood Plywood (IWPA-
2011) describes plywood graded and marked in thicknesses of 2.7 mm
through 25 mm made from fropical hardwoods. The Standard conlains
quality criteria; test methods; provisions for packing, product marking,
claims; and definitions. It is infended for voluntary use by North American
buyers and world suppliers of hardwood plywood producis.



-IWPA Procurement Standard for Imporied Hardwood Plywood

specimen shall be considered as faling when any single delamination between two plies is greater than
50.8 mm (2 inches) in conlinuous length, over 6.4 mm (1/4 inchj in depth at any peint, and 0.08 mm (0.003
inch) in width, as determined by a feeler gage 0.08 mm (0.003 inch) thick and 12.7 mm (1/2 inch) wide.
Delamination due 1o tape at joints of inner plies or defects allowed by the grade shall be disregarded.
Five of the six specimens shall pass the first cycle and 4 of the 6 specimens shall pass the third cycle in 20%
of the panels tested. Within any given selection of test panels. 95% of the individual specimens shall pass
the first cycle and 85% of the specimens shall pass the third cycle.

5.7 Moisture Content Test—A test specimen not less than 5800 square mm (9 square inches) in area and
not less than 20 grams in weight shall be cut from the sample panel. All locse splinters shall be removed
from the specimen, The specimen shall be immediately weighed fo the nearest 0.1 gram, and the weight
shall be recorded as the original weight. The specimen shall then be dried in an oven at 100 fo 105°C (212
fo 221°F) until constont weight is attained. After drying, the specimen shall be reweighed immediately,
and this weight shall be recorded as the ovendry weight. The moisture content shall be calculated as
follows:

e wei = Moisture Content (Percent)
Ovendry weight (percent)

Table 7:
Test Specimen Sizes for Bond Line Tests
i ot iaegod Specimen Size
- (inches)
Type 826" by254 314 by
Type 1 containing parallel laminated 76 by 76 3by3
| Type Il {3-cycle) 127" by 50.8 5'by2

A Specimens for testing inner plies shall be porallel to the grain of the outside veneers in 3-7, and 11-ply
construction and perpendicular to the grain of the outside veneer in 5-ply and 9-ply construction.
specimens for testing the outer plies shall always be parallel to the grain of the face veneer in the
82.6mm (3 '4") dimension.

* Parallel to the grain of the face veneers.




-|WPA Procuremen! Standard for Imporied Hardwood Plywood

TABLE 6: Wo0D FAILURE REQUIREMENTS FOR TYPE | PLYWoOD BOND LINES

i "‘ W J k mmm -
Pt Individual Specimen  Test Piece Average
kPa (lb/sq inch) Percent” Percent’
Under 1724 {Under 250) 25 50
17242413 {250-350) 10 B0-2aL a0
Over 2412 (over 350) 10 T

# See Section 10, page 29 for definifions.

Figure 3:
Plywood Bond Line Shear Test Specimens
s | o e
pm— ﬁ—
e —r— (=47 ‘
== == 1
,._r_‘u.—r_.u.—r—‘ .—-1w——.|‘|:w.{l’—-wr.—

$.5 Two-Cycle Boil Test—The 76 mm by 76 mm (3 inches by 3 inches) specimens shall be submerged in
boiling water for 4 hours and then dried at a temperature of 43 £ 3°C (145 £ 5%) for 20 hours with sufficient
air circulation to lower the maisture content of the specimens o a maximum of 12 percent of the ovendry
weight. They shall be boiled again for 4 hours, dried for three hours at a temperature of 63+ 3°C (145 %
5%, ond then examined for delomination. Any observed delamination greater than 25.4 mm (1 inch) in
continuous length constitutes failure of the specimen. Within any given lof of test samples, 90% of the
individual specimens must pass.

2.6 Three-Cvcle Sogk Test—The 127 mm by 50.8 mm (5 inches by 2 inches] specimens from each test
panel shall be submerged in water at 24 +3°C (75 + 5°) for 4 hours and then dried at o temperature
between 49 and 52°C (120 and 125°F) for 19 hours with sufficient air circulation to lower the moisture
content of specimens within the range of 4 to 12 percent of the ovendry weight. This cycle shall be

repeated until all specimens fail or until three cycles have been completed, whichever occurs first, A




ANEXO H: NTE INEN 2363:2005-Tableros de madera contrachapada. Calidad de pegado.
Métodos de ensayos

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Bouadon

NORMA TECNICA ECUATORIANA MNTE INEN 2 363:2005

TABLEROS DE MADEREA CONTRACHAPADA., CALIDAD
DE PEGADO. METODOS DE ENSAYOL

Primern Ediciin

PLPSDOD BOARDS. DOSMDENG DUWLITY. TEST METHODS.

Fim: Coman

CESTSAPTORIS: Visdaaa, iachme conirschascon, cicsd oe: pagads, Sy
Al DLE-31E

COLE 574 0 -4 182 1. 9 L0001

ClLE A1

K5 TRUOEDID
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Horena Téamics TABLEROS DE MADERA CONTRACHAPADA. NTE NEH
Ecuminriang CALIDAD DE PEQADD. 2 JETI00S
Woluntaria PARTE 1. METODDS DE ENSAYD. 2005=10

1. DEIETD

11 Esla noma esiableo ke mifodos do el pam dolorming L2 califad de pegads de la
chapas de madera por cosmpnobaciin mediamie ensayn al cone {ver nota 7).

1. DIEPOSCIDHES GENERALES

11 Mussired de b piees o ofaayo. B muesines de los tableros conimchapados san o
adiirds con la NTE INEXM 5000

111 Las midsires o las pRTas pa o8 Sreayos deben sy Sn defectos visibhes en o G de la
oomprobachin.

i METODOS DE ENSAYD
34 Minodo de oo

341 Rasumen La piesa o sreayo o sometda a un esfuszo o el manena gue la Talla produceda
&n un lemps precrablecido 3l aplicar Una carga @ velocidiad conslanie, Sea COMpaEada Con l=
lusiraciones do refofencid y & esfablorca pof COMparaciin 3l porcentaje o falla oo oohdson
aparerrhe e 1 maiera.

11.2 Epuigas

11.21 Baho de agua ooninolado e mostalicaminte, apropdsio [ard Sumerin las phras e ensayo
¥ CEPET O Manhends & una iempenaiona oe 2050 . 350

4122 Tongue de ebulicedn, gus s que o P O GRalys pudidan Saf Sumerpda an
S hindeie.

3.1.2.3 Homo de secado oo ventlacion capar oo manlemner wha emperaiura o 60 "C x 37 C en
Indos o punios.

3.1.2.4 Maguina de ensayo 3 13 i ajusiada con moniaza o acoin o cula demiaia, [apas o
Ol coniinuamente v medin la carga 8 una execlinad de o 1%.

3.1.3 Frogaraostt & B M

1131 Foms p lasafe. Las peras oo endays deben s preparadas oomo S& milesira en la
Figura 1, conslderamdn 1o S uienie:

d) Cada piaza O enSay0 dobe corlarse en L3 dinencidn ool grano o la chapa onine las Bneas oel
pEgamiain hajo ensayn pemerdicular ala longitud do (3 pieza o ereayn.

b Las piozas de ensayn preha deben sof preparadas modiante Cone of SYTa para permill
e aminar 1 linda o pegads ool laklem

o) Lis cories o 1o ShEma s edirdonin denine o la chapa.

WOTA |: S SETRES 08 My LU MRS anire ol malacion definidon & SN MOy DIl PEoTnL, Sl puacen
LN

OESCAPTIOADS: sdersa, iscleme poneschasscoe, cxicsd oF pag i, SISy .
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i} Pusden iGarse 1S Pl Of SrEdys paiE oo o apekones dl lablern, anine 3 & 9 chapas.
Fara ko lableros de mis Of nesse chapas, o eioesn Of osias serdn removidas medianisz
cipilade, ciads o Ejado

FIGURE 1 Ejemplos Ji& S Ditehs o ofla p0 D0 ke chapas

|-| j‘.-

5 i ] 2 A A P A

P R F RS T | S EEE

r.il.rrr:.il.r.rl.i.r.r.rll.r.rl_
=l rrrr:rrrl.i.ir;p.—; i

anl'.i.f.f I.I'J'fl.ﬂl'.m-
.l'l'l'l.l'.f.f..i‘l’..!.l’l’.l.l.ﬂl’ L T
—_—— e l —e———

.l.l_'l'fﬂ.- F'l.i l'l'l'.'.fl'. g "'fl'l.l'l'l'l

Em o
Longiiud de oome: ;= 25 mm « 0,5 mm <
Ancho de oorie fancho de la perade ersapn): by = 25 mm o 3.5 mm
&nchn el asemade: by = 7,5 M a £ mm
Espin- Espisor gl paned
Cistancia mirdmia ene |as montazas: 1= 50 mm
Direcoidn el grans de | am par odos ks Hpos de panshs
@ siguree coce b longiiud § = 32 e pusds mourins 5 53 e, e murmersl 3295
3.1.3.2 Predralamanio

i) Sevcancd of orerafamee Db SQURe Una OF |85 SIQUENTES SeTLOnCaE para o
pheiral ardenio.

a1} Susmeigir duranie 24 h &n ajia 2 una ienperatara de 20°C o 3°C

&.J) Sumeigir durantd & hoen Firvazmie, Sbjiala por enfhamicns &n a.i!}'ﬂ 3
o al mencs 1 h, para msducir mll-'nnlﬂinutul. PeETas & SnSEy0 & *

d- SE-000
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.3) Sumengir duranie 4 h en agua hirvende, luego secar en & homo de secado con venilacn
de 15k a 20 h 3 una tempemtura de 60™C a 3°C, lusgh Sumargie &n agua hindemis duranle
4 I, ¥ enliriar en agua & una iemperaiaa de 30 "C « 3 °C por lo menos 1 by, para nedur la
femperating o la pleza de ensayo a 2P C.

4] Swmengir duranie un empo de 72 e 1 h en agua hindenie, seguida por enfriamients &n
EJlia & LN bemperalire de 20 "C o« 3 °C por ol menas 1h pana reduoir la iempemtaa oe L
pEXEs O ErEEeD & 30T

b} Sakorddn o pralnatamanit. Lo sebborite e pretralamienio para o6 diorenios iioos o [abler
conirachapaios, deben efecians de anards con la NTE IMEN I 354

O] Poskinamions oo Ls pasod oF ankaw  Las piezas de ensayo deben oolorarse bien
stpamias y ibe de movimienios, en un cesio de alambee. Duranie & remopo cada peza de
ensayn debe pemaneoer complelaments wimengida en agua.

3.1.4 Frocosiomsno
1.4 Defarminaciin sal comporamiani oo fegadky Meokanis of anEay o S0Ta.

a) Anies del ratamient con agua, medi & longitud y ancho del dnea de cofe Con LUNa exacilud de
0,1 mm y regisiranas.

b} Bralizar ol eresyn de come sobre pleras de orassis hdmedas. Bl eopess de homedad en la
supeiche: debie oparss.

o) Coboar las plezas de ensayo o oorie en el cenino ol disposiivo de mordazas, sujetands de tal
manera guk b canga puods iraremilise dosde la msdieea oo ula los eeiremes de la
piizas g0 ensayo, al drea oo come Sin NingUa Canga Ei ooume deslizamienin,
Solameie S 10 pemiind en b2 fase inesial de aplicackn de la carga.

d} Aglicar b carga & una veloddad constanie ial gue la falla coura dentno de 30 5 . 10 5

¢} Determinar y regisirar la carga d¢ falla con una exaciiud de 1M, Calouar la resissencia al cone,
e Mewions por millmeino cusdrado de scuerdo oon & rumeral 31,5

fi Duspuds o eneayo de cone, delemicar la fGla oo B coheskon apanenic de b madera do
S oo o nomeral 3182,

3.1.4.2 Determimackdn dal poroanisse oo Ml o L cofoskdn spasoend o L madora

) Dujar sooar |t Pz o endyo anii o la determinacitn de falla de cohesitn aparenie o |3
M d.

b} El porcencaje oe fala de cohesdn aparenic de la Mader debe dENTTENGrsE medanie
cOmparacitn con las iLSTacones pairon del Angxo A, § futra positle con inCremenics del 5 %
desde 0% a 100 %, y regisirarc.

) La falla deberia oour nomalmenie en la madera o en las lingas del pegamento, entne los
cories de sierra denio del dnea de ensayo de oome. S la falla oourne fuera del dnea del ersaye, o
por rolura del granc oruesdo denine de 50% o méas de la supsicie de B cara de la chaga,
reschazar @l resullado § nepetr ol ersayn con una longitud de de core de 50 mm.

d)y La Talla gue resila de la presenca o oebecioes oo neducen o resisiencia, debe: lambidn o
enohidd Do |3 ewoepoEin do las pizas OF NawD QUi CORGeREN Cintd. Las pidzas d@ ensayo
oo fales defecins deberlan normalmente demficarnss v reemplazase durante Lo opiracén de
corie Si @l Almens o REzas O SPEa0s rbchatadan oade 2%, = NeDEsani L NEMUaTen.

S ol mmlesined mbdn 25 rechazads, sobre &30 base, o lote debe Sy Mechal ado.

B DD
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1.5 Cohveies

d44.51 Calcular |la resiiencia ol cone § de cada pieza df orsaye, en Newons por milimetn
Cusatiaio con |3 Siguisnte eruacin:

F

.I".'ﬁ

Em dondec

F = eslatera carga) de talla de la pleza de ensayn, &0 Mewions;
§ r 25 lalonging g dnea de come, en miimeroe
b = es el ancho del drea de cone, en milimetos

452 Calcular la resistencia media al core, con aprosdmacidn o 0,01 Mimm® v L desvicion
esldrdar.

4453 Delemirar también o porcenisje promedes de la falla de cohesion 42 |a madera con ura
PRGN O 5%

d1.6 informe de nedulades

4.6 Maniras nd exdiia roma IMEM @l informe del snsays debe estar & Soends oon 16 noma
EM 3381 v amibidn conlzndni b sigubenie informacsdn:

g} El valtr o reskiencla promedis al come v lu desviaodn esidndar on Mewion por milimisn
cuadrade (Mimm’).

b} Porcentaje promedio de la falla de coheshin de madera,

) Dafallis disl predralamienis (i el &) el rameral 309,320

43 Mitodes aernativos

131 Preba g Honod 5 Jog-0icied — LB phizas do oradsyn o2 T8 mim por lado, debon o
sumEgidas on agua hindemie duranie £ hors v g seoadis & U iempeniina de 63 "C e 3 °C
duranie 20 homs con ciculacion de aie suficlenie para Bajar of comenido de humedad de l
pizas o ersayo @ un mddimo de 12 por clenin de Su masa secada al horne. Se deben herdr de
nuen dumnie 4 horas, ¥ secarse pof ines horas @ una lempenaiors de 63 "C = 3°C, y enloncis
Examinase para observar la delamiraciin. 5§ o o0SenvE Cualquicr doslaminacin mapor Qo
25,4 mim e longilud cominua, consiiuye falla o la pleza e ensaye. Denino O un DIk dado g
misTas, &l 0% o las pheras of onsays Rdividuales deben pasar,

117 Prsha S Rema o Dok-ciolos. Las plazas o orasyo de 127 mm por 50,8 mm die cada
iablern de la prueba debon sumonpins en aga & 24 "C o 3 "C duranie 4 hore y ego SeCarsa a
una Bemperalum entne 43 "C y 52 "C duanie 10 horas con suiidente droulacon de aine pam bajan
ol conlenido die humedad ol pezas de ensayo denino del rango de 4 3 12 por cienio G SU masa
secada ol homo. Esie doo se repeind hata gue fodas lo peras de onsays fallen o hasla gue s
haga cumplido los tres ciolos, cualquien O los do GVRNioS QU OoURTE prmeno. Una plecs g
eEayD Dehe Considemne como fala caando cualjulsr deslamiraciin onine 0od Capas Ssa may
g S0UE mim & R longilud confinua, sobne 5.4 mm de profundidad en cualguier punic, y 0,08 mm
i ancho, lal comid s deeming com un calbrador & cinla O 0,08 mim oo aSpesor y 12,7 mm 0
anichic,

1221 La deslamingcstn deteda o onls adhesiia on las junls o a5 chanas inlirones o por
deferton pamRiliding en o grado, no dehe sor eonsldernd. Cinns o ki B phiras O eyt dishen
pacar @ primer oo v 4 de las B plezas debon pasar o dencer ciclo en B0W de ko fablons
probadea. Deniro o cuslquier seleccain dada de b phecad de proeba, o 05% de las plezad
i iduales distben pasar of primer cicloy B5% o las pheras deben pasar o iemer dodo.

rConndal

e L
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ANEXD A
CETERMINACION DEL PORCENTAJE DE FALLA DE COHEENON APARENTE DE LA MADERSA

POR COMPARACION TON LAS ILUFSTRACIONES DE REFERENCIA

Al Delomina ol pomeniaje de Tala de cohesidn aparenie de |a madera de espoCimenes

individuabes seros con aprocimacion del 10 W, por comparacitn con 1S especiments g ensayo
e hiam Tallado con una ilustracedn e nekemncia (e figum A1 & AT vernala 2

A% La determinacion debe romar en Comideracen la fibras de la maders presenies sobve la
superice TRcturada. Las Tiras muy Tinas, que pusden ser difisles de ver sin o USo de una lente de
mar (X 10 ampliacionis) deben CONSIMEarse Como egdvaknies a las Tioras grandes, Tacimenis
vislbles B polvo de la miadens no e Lomars en i,

AL La delerminacin el porcontape oo fibves O 1o mader @5 subjeliva y a5 una habilidad que no
o adguee Pmedalamenne. Mieniras operadones oninenados v 0ON Ehpefenoia  obGonen
nesiitadin Ewaind v reprodfucibles, pusdin ooumir dfeRncias onve |08 OpaOdLEES § S
labomoonias. Fam minemlzar esla posibiidad, o ssencial sjetarsse J las rsrucoiones anlenones.

FITE & Fof racoiet ICIcm o oG s, b figrs M Gnicn e § Lo chac i SO g ETe SN
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FIGURA A.1. Bustracidn de referencia = Falla de la fitwa de la madera entre 0% a 30%
Para efectos de comparacidon ver NTE INEN 2 354

-8 2300
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FIGURA A.2. Bustacidn de referencia - Falla de la Sora de la madera entre 40% a 60%

(Continda)
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FROLARS AT Nustracisn de refenencis = Falla de |a fibra de |s sadens entre P00 a 100%
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S L

% 0L




KTE MEN 230

APEMNDICE X

L1 DOCUNENTOS ROREATRAOS & CONSULTAR

Hormia Téonica Eosioniana NTE INEN S00C2003
Morma Técnica Eouaioiana NTE INEN I384: 2005

Morma B5 BN 32611

Tabkeres o udee  conbrachiasads.

Raguisios.
Tabwos o Maderd covrachanada. Cafoad
S pagada parte 2. Requistos.

Wood based pamals samplng, culing and
Mnscacnion. Far 1. Sampdng and cutting of
tisl DRaces S ELeDveEasion Of Al Mesaiis.

Z.2 BABES DE EETLNNG

Hormia 180 124881 PipwoodBonaing Jually Pot 1: Tos mathods. inlernational Organizaton for

Srandardizaiion - Comavia, 19950

HMorma IHPA Procorement Standand’ for impoted hondwood ohwood.  The Iniemational Handwood
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ANEXO I: NTE INEN 900:2003- Tableros de madera contrachapada. Requisitos

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Ciuiln - Eoussdor

NORMA TECHNICA ECUATORIANA NTE INEN S00:2003

TABLEROS DE MADERA CONTRACHAPADA.
REQUISITOS.

Primera Edicldn

FLYWIDD FARNELS. SPECFICATIONS.

Firs Edimon

CESCRFTOSE S Maders, tsbisron di rmadery coniess hapess, rmcinion.
Al Y-

COL: B4 R

CHLE T4

TS TR 10
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Hoema Ticnica TAELERDS DE MADERA COMTRACHAFADA. HTE INEN
Efuimtaians RECLESITOS. 5002003
LTI 200312
1. DEETD

1.1 Esta noma establens oo recubios minimos oue deben cumplie los tablercs confrachapados,
aara eheitos g cenifeaciin.

L DERNICIONES

11 Fara efecios de esia nonma s eslabieoon 25 shpusenies definicionics 3 mads de las indicadas on la NTE
MEM B2y 1185,

1.1 Tahkwnos confrachanedios, Producis constiuicn por nes o mds chapes de maderm, unidas con cola y
coloradas coTenemenie de mode o e e ok tada una fomen dnguls eclo con las fbnas de la

coniigua, para lograr un conaliucion eoulitvada.

212 Chapa, Hom delgada o madera, o espesor unifonms obiersda por desenmollads o nehanads y que
S0 omplea o la fabnicaciin de onchapes o de labloros conirachanados.

213 Aima Chapa o dhapas infisfioms oo b b rareversl & e dnscmssn del tblen conir achapado.

214 Comas invoioves, Chapa o chapas imloriones con | b longiudeal & la deecodn ol iabiem
O S

215 Cara o visle B3 of ladn de un lablen confrachapads en ol cual o5 colocada la chapa de marpsor
calidan. Cuando las supofickess son de igual calkfad s dos recitssn &l nomibne & can.

215 Conbecars Es o lado de um tablem conrachapads on oo ol e oolocads la chapa de menor
ol

1.7 Emaalmads o junial, PIoosn gl oonsishs on pegar las chapas longitudingl o ranssersalmanie por
miguinas juniadonas, oon o objeo de winas v formarn dhapas mads anchas o langas respeciivamenie. Las
chapas, puaeden uniss medlante onlas, hile o adhesko i oS bondes puden S0 besiados.

218 Doseneoliady, Proceso por o cual B boza de mader gina sobne un o bnghudical conita una
cuchills, pETRiEe oivieneT k2 chapa oo o supeiics de b oo,

219 Lowinads, Proceso &n &l cual B madera, & peesar pon ks cuchilla conadon sigue un plang: veriical,
riirantal o inclinado.

2100 Cinla engomads Papel engomado o maleial similar mado dumnie & Tabhicacktn del iabism
SOy ahEEacn pard Mantener unidos ko6 oS o o una punta o sheruna oo o chapa.

211 Hios sbeshas Makedal uiizedo on ool procoso de juntado en la fabhicaciin del iablem
OOl e Esa.

2112 Linga de pagamanic o sl Capa o adhisivo QU S& 0olals entre Js dhafas adyacenies.

2113 Abevrurs it Hendidura, onfics o rajadur produckts on o alma del tahlens conrachanads por
i El7 TSN L IR CiiGat

CESCRFTORES: v, ok o rracars: N s, FCLEmion.

. JD0G-TT
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21,14 Aheriurg adiama o grata. Defecio natral o de ora indok: gue causa hindida o aguien & la mm
& coniracar dl tablers conachapado. B, La producida por b3 separacion del granc 4¢ la chapa en el
Soide ongiudcal.

2115 Dospanaan. Defechs por separackn o | chapas gu fonman o Rken conrachapado.

2108 Manchas Defecio de colorackde o la mads, prooucds pendaimenie por Pongos O por
PESFCOES Cpamelas O s Suetanda de la misma o o la madera con s athesk s

2147 Sobrgpiasey o monira Delecio debedn o sobne posickde do una junia lieral, gue aliera la
unifomidad o o espesor dd lablern onirachaed, danis WgEr 3 U s el radn.

108 Veda Figura que presenia | suparfides oo las chapas debida ol come do s olemenios
corsiluithos oo disints ool al grand o for 3000 48 Jmibos.

. CLASIFICACION

3.1 Lis lablens conmachapadcs se casilica on los siguentes Gpos y grados:

211 Thew L Exierior a prasha o ajua y pan uSos Manns, comprends fiate grados: &, B, C e
Induinial o arusds Con lof requisiios establecidos en o capinulo 4 ¥ neferido a la cam y commEcara.

31.2 Tioa 1 Para uso @n imedones comprende cuaine grades &, B, C o Indusinal & acuerds con ks
pglising o ablecios o ol capliuln 4 v relenidn @ la oara y conpiracan.
4 DESPOSCIDMES GEMERALES

4.1 Las oz adhasias, ouands s emplean pan junias lalemales o sepamcdn on las cores, deben
uitarse al bEmming gl [rOoEsn ¥ Cuandn S LISE INSmamenie eslas pusien s porioradas.

4.2 Los hilos adheshvon descriics on o mmenal 2.1, 11 debem cumplir con los requisiios descriies an
o ramesal 5.3

4.3 La cara y convacara debe ser tolalmente Bjada y las cuatno esquinas deben estar conadas en
anguio recin.
& REQLESITOS ESPECIRAICOS
5.1 Los ablens deben cumplie pon kos reguisios establecidos en latabla 1.
5.2 Orados

S22 Graoio A Cara doel fablero ooampuassio por e O maes chanas, oon ersamble porlecin y unifoms que
CAmpla Do koG neulsing para k3 chapa grado & desoriio en la NTE IMEN 2 342,

5.2 2 Oracko B, Cara ol fablero COmpLasio por uha O mils dhapas, oo ersamble parieo y wunifom QU
curmpla oon kos negulsiin parm L chapa grads E, desonitoen la NTE INEM 2 34 yabla 1.

553 Graco G Cara el tablese ooIMEwUSsio PO LN 0 mads ohagas, oo ersamble periecin v undom gus
cumgla on koS regulsins pam o grade C, descrito en la NTE INEN 2 342 y tabla 1.
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THBLA 1
Didfaean [E s e
B [ H INDIUSTRIAL
Pl b
Muids:
Firmiss | S ae{tan B afipila S anaprai
Suclice | Se  acoplan Ao agnupadios, | So aceplan S anaprai
hasla die 20 i e ddmein
Fajaduns |Be eooplan 4 mjadoras |Ee aceplan 4 rajaduns | Se aseptan
masilladas S 1 mm & 3 i | maslladas, Se 25 omam K
por 250 mim, & e exiremes | 250 mim, o o el
i Eabbero. e abdern.
Dl o
TS T Sz aopplan Mmoo 5| EBe aepian mebdmo 32 | Se aneptan
Pasador-polila | mesilladoe de 5 2 mm o |masllados de 5 mim o
i s ys) didmeo o Fueod real e
210 .
Pl
Ales o gises S andpian de 290 mim o koS | B arapiaem S acpian
EiFETi G Labhe.
Oiras sranchas
For ez S aaE{Itan B afaianm S anaprai
Orain:
Aldlpadn | Se astplan hasla un 5 % do | Be arapiam S anaprai
s g tablisrn
Rayes |Se acoplan hasia dos (por | Bo acoplan S anaprai
[Fa
PO DR
asilado | S aotplan mdsimo hasia o 5 | Be aoapiam S anaprai
T i Caad ST,
cabalno | 1 en cada flo de ¥50 mm e | 3 de hasia 200 mm de S R
T
s s e s s 10 e o o
i o S el
Tablers
Falta o cara | 1 de 5 mim por S0 mimi 10 i @ oo o S anaprai
[y o]
Tzl [Falin die M S alapia Hasta #0 mm por 200 S anaprai
alrmal UL
Dbl | S andiia Feesia 5 mm B aoipla hasta 20 mimi | S ade{tan

524 Geob hdmsidd Cara del tablers compuesio por una o mds chapas, con ersamble padedo v
iR Gl Campla oon ko requsics paa ol grado indusinal, descrito en la NTE BEM & 342 v iabla 1.

5.3 Alma. Podrd estar conalifuida por chagas e cualguier grads de calidad MTE INEM 3 342 sempne que
i aieren la supserfiche plana, mi laressionia o la ldmina

S Adesivns Los adhisivos madcs, v sian o resines sinddicas U oo oo, nesislindn las prochas
eSS 2N ba NTE INEN o rredioaie oh: fsanit.

5.5 Humisdsd doll tablero lesminado. El tabbens inmmerado oofiendid un poceniap de humedad on s
SE03, no menor e B% nl mayor de 15 %, en o momento de salir de ) falviea, cuando Se R i
aiouendo 0on L NTE INEN do mitodos do ensas.




HTE IMEH $00 iz

5ub Alesistencia & SEheisd o cizalameeimo.

S Pam o tino [ Despieks o S someiidn o ensas comple con ko mmesi on nessienoia mirma al
cirallamisnio, shuiend o procoedimicnio desoritd en la MTE INEN de méiodos o ersapn.

5,62 Pam o oo i Las pleras ersanadas sepin o procodimsnic desoriioen la NTE INEN de meindos de
TSI, MO MG una deslaminackin mayor & § mm o profundidad en una longiiud de S1 mm.

5T Chsrbnshoids di |06 Lablirod

571 Esposor. Para los labloris Bjades por una de | cams, o por amibas, sord o nominal, con una
toheancla o + 0,2 mim hasta espesos de 7 mm y o — 0,5 mim, + 0.2 mim pa L o e5pesonis

Maynes a T mim

Lia meifda del espesor debe efecharne aprocdmadamerie en @ punto medio e uno e s extremes el
tablers. Bl esla maSds esla por fuera de b oleiias S0 debe imar res mislides adoonaies, asl: Una
en o punlo medo dol esirems opuEsio § oira en s punios medios de cada lado. Bl pomadio de la
ciiairn medidas, S loma oo o espesor g tablee,

5.7.2 Lango y ancho. Serin s nominales denirm de una inkrancia oe £ 2,0 mm.
58 Los niveles de emisn de fomaldehidcs o |a mader Conrachapada deben ser oo mdsime 0
mgHi g, de madera conrachapada seca por o melodo del perforador o 0,3 mghg Mésimo, por o
milods 08 1a ciman grande.

. INSPECCION
£.1 Pam ehomos e contificacion del procucto hajo esta Noma 5 aphcand o Siguaie Mussing,

Bl Musstoy Para delomminar sl un ole cumple con s meuisios eigidos en la presenie nomia, debe
aphcarss o procadimienio G S noka 3 orlinusrese |

B 111 Tormar al azar, die un Iode, ums muesia coredifids por o mdemeen de abiers indicades on ko labda 2
¥ somelslas 3 iNSpeonidn y SNEay0s.

TAELA 2
TAMARD DEL LOTE TAMERD DE LA
MUESTRSA Ac R
Menor o igual 2 1000 z L] 1
M g P00 5 1 F

£.1.2 Sin ombago o pan oo mESTeD QUi oRsEe on o amato de b moesdn y e orioenios de
aoepiamhn v rechazo podrd sor on fumcion dd nivel de inspeccdn pRedamanie acondado enine el
COMEIA0or y PRosaision.

.2 Aoprlmsidan § nechaen:

21 Confemided ooy nodma Se considera oue o lofe comple con s requbiles desiTics on s
numeies 4 y 5 de esia noma, i despuls de |2 inspeonion y 106 MNSaV0S RO S EnouEniran unidades
et LSS, & LN NUTHENS Myt dod indhcads on la tabla 2

Caaincal

- SDLG-TT+




T- ACTULAD

7.1 En las coniracanas debern haoemne las siguienies indicacionss coma minimoc

Momtee o manca comencial del fabrcanie
Clase de Mmadera empkada (sl €5 denoraa)

Tipo e tabkern y su grado. Sjemple Tipo |, Grado &

Large, ancho, y espesor el tablern, epresan on £ | (Skmnma nemacional)

7.2 Cuandn s entnegue & roducto &n pausies, o la planilla deher anasoer

IETHEnD O T bheros

Espesor romina, lage y  ancho de ks tableos, @xposada en 5l (Sisema
Inernacianal)

Tipo de takiern y su grado. Bj. Tipo L grado A
Clase d¢ madera emokeata (5 €5 deconival




APERDNCE £
L1 DOCAMENTOE HOREATIVOE PARA DOMSLILTAR
P Téomecd Enienoriana MTE INEM B8 1023 Tabiesd o Anadhirs aovibaaata Chsdeeoe’
DO S SRS,
Moma Téomica Ecuatoriana MTE INEM 1 15600984 Maokras, Termenokigia
P Téormecd Eniatoiiana MTE IMEM 2 34720007  Maokras Chaids, Rearaiios
2.2 BASES DE EETUDED

Mormia Colomibiana NTC &98 Madans Madks aomrachansds Institio Colombliano di Mormas Tioncas
y Corificacidn, ICONTEC. Bogald, 1997,

Moma Amaricana AMEIHPVA HP-1 For Harobveod ol Docoraivg Fldwood. Amasican Matonal Standard
Irsiilune, Inc. Mew Yok MUY LS. A 10

Fioimia UME 55 704 Tabkaroe o mackrd aonfsciapaits. Clacilngastn por sus covss. Astoiaddn Espafiola
d Morrralxediin y Cenificaddn AEMOR. Madnid, 15966

Momma UME 55 TE Tabkvs b males oirachsnecdes, Dimensiconss AsociankSn Espafida de
Momnalizacetn i Canifcacetn AEMIOR. Madnd, 1060

Moma B0 1008, Moenoer pfavood for genenal csd = Ganosl eguismenia. inemalional Onganization for
Siandardization. Cineba, 1075.

Moma [HPS, Feocorama Siandiand e imporad herobvood ofyweood. Tha inemalional \Wood Products
Associaion, Aavardna, Vingina USA, 1907,




INFORMACION COMPLEMENT ARIA

[esumenie: TITUL: TABLEROS DE MaDERA CONTRACHAPATDN. Cadipe:
NTE INEXM S00 REQUBRIT{S. RUEY W
CHRICEA L FEVISNR:
Fecha de meicaodn dd e Fecka de aprolucidn asicnor por Comcpo Dicecirs
IMl-bi-10 [Micihiescwds oon o Cardcier dc
per Acuords Mo, oic
peblicade en ol Eopairo (hicial Mo de
Fecka: de imciacitn del cxtehio:
Fechas de conmulta peblica: & H

Sehoomuie Térmoe TAELEROS DE MADERS

Fecha dr iniciacider 2001 06-2|
Integranics del Sehcomite Tecmox

NONIERES:

Ing. Menud Freike ( Fresdenic
Ing. ¥imce Noricga

Ing. Rafacl Chinx

Ing. Lsx Fernasde Besdics

Fecha de sprobacyie: DROE- 10402

PETITUCTN REFRESENTADA:

FLEYWOOD BCUATORLARA 54,
EIDESA-BOTROGA

NOAOPAN DEL BCUADCHE

CAMARA DE LA COMSTRUCCK BE QUITO

Ing. Pablo Albornos S EILY Y

Ing. Cardos Valescia MNETERIG DEL AMEIENTE

Inp. bepar Yangquee ALLA

Ing. Pairzco AOLOMERA DS COTOPAX]

Ing. Femandn Vil COLEGD DE BOENIERS CIVILES BEL
ECLLAGE

. Liss Fersandn Moreno (Seorctano Técniea) S

(o rdmsice

El Conscgo Directivo ded [INEN aprobs oie proyecio de sorma en smiin de 2000-00. 30

(colosdy comc  Volunilana
Fepairo (ol Mo, 1I5&40 J003-| 146

Fer Acmerde Mrmiwiorial Mo, (G509 & H003- 1-25
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ANEXO J: Hoja de Control de Preparacion de Cola

PREPARACION DE COLA ‘o 000000
A OPERADOR: i runuo:|:] recha:[ ] | I

e coLa PESOC DE LOS INGREDIENTES (kg) | E——
SATIDA DESTING RESINA | LOTE “"5’;‘"” m rESiNa |HATNS DE | HARIMA DE| HARINADE | AGUA | cATALZADOR | msscTicina {secuestaante (:“”'um =

It —

E! | -

1
|
CONTROL DE LOTES DE INSUMOS
HARINA DE TRIGO HARINA DE PLATANO HARINA DE YUCA INSECTICIDA SECUESTRANTE CATALIZADOR
LOTE: | LOTE: | LOTE: | LOTE: | LOTE: | LOTE: |
OBSERVACIONES:
Versidn No. 2 CC-FO-26-10
SUPERVISOR DE TURNO =S

—

Gl



AL

ANEXO K: Hoja de Control del Encolado

& EencoLaDpoO e

ESPESOR MADERA COLA PESO DE MA | DIMENCIONES
NUMERO ol ESPARCIMENTO

DEL HORA Espasor | Viscosidad| Temp. | Peso sin|Peso con | Diforencia| Large | Ancho '
TABLERo | DE GUIA Eaelel talma | ta) h-c) colafg) | colata) [ (a) | (m) | (m) ik

IWM

07THOD

0BHOO

09HO00

19HI0

11HeO

13H00

14Ho0

16H00

16H00

17H00

18400

19H00

21H00

22H00

24H00

o1H00

02H00

a4H00

Versliin No, 1 CLFOARAN

SUPERVISOR - TURNO No, 1 SUPERVISOR « TURNO No. 2 SUPERVIBOR - "lllﬂg No. 3 — 4..—
<7 [ {/ /
TV
Y




ENDESA

ANEXO L: Hoja de Control de Pre prensado

CONTROL DE PRE PRENSADO

N

ARIRIRIRIL

o[ ]

CODIGO DE
TABLERO

NUMERO
DE GUIA

HORA

REALIZADO POR

PRE PRENSA

Presion
{ )

CENTRADO
SIINO

TIEMPO
min o seg

CALIDAD
buenaimals

OBSERVACIONES

07HOO

11HOO

13400

n WL

15HoO

17THOO

19H00

21He0

23HOO

01HOO

03HOO

Versién Neo. 1

SUPERVISOR
TURNO N® 1

SUPERVISOR
TURNO N®2

CC-FO-98.12

SUPERVISOR
TURNO N®3



ANEXO M: Hoja de Control Prensado en Caliente

PRENSADO EN CALIENTE

g00000 g e oA

S [ vamamoto | Feca| | | |
2 T#¥O DE TER TIENMPO (swg) PRESION { ESPEBOR
HORA NIGUIA JABLERO ec = o = () OPERADOR OBSERVACIONES
:
£
Yersion Mo, 1 CC.FD.58.32
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
TURNO N* 1 TURNO N* 2 TURNON*2



ANEXO

N: Hoja de Reporte de Prueba de Pegado y Contenido de Humedad

REPORTE DE PRUEBA DE PEGADO

Y-<CONTENIDO DE HUMEDAD

poscicros [ mesccios [

ENDESA
PO DE e
TAstEko | | NUMERO DE GUIA rEcuAmicio | |
FECHA DE FECHA
PRODUCCION | | | Teinacion | |
PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO TERCER CICLO TE
HORA | tEMPERATURA]  HORA [ TEMPERATURA HORA ey
TOTAL
PASAN PASAN PASAN
USULTADOS
|ossErvaciones
]
Version N 1 CCTOM733

ENDESRE

TTTTREATLUZADD FOR

REPORTE DE PRUEBA DE PEGADO

Y CONTENIDO DE HUMEDAD

DOS CICLOS I: mesacios [

TIPO DE e
TABLERO I I A R ST FECHA INICIO I I
FECHA DE j l I FECHA J
FRODUCCION TERMINACHON
PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO TERCER CICLO LOTE
HORA TEMPERATURA HORA TEMPERATURA HORA TEMPERATURA
TOTAL
PASAN PASAN PASAN
|RESULTADOS
OBSERVACIONES
CC-H0-97-23

Versiin Na. |

REALIZADD POR



ANEXO O: Tabla de Distribucién Chi cuadrado

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o 1gual que <l chi cuadrado tabulade. v = Grados de Libertad

VpQ 0001 | 000285 0,005 001 an:s 005 0,1 15 0.2 0,25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
1 f wosz7e | oa40d | 7SR | GE30 | 50230 | 38415 | 27085 | 20722 | 16424 | 13233 L0742 | m8735 | 07083 | 05707 | 04549
2 0 138150 | 1190827 | 105065 | 82104 | 73778 | 50015 | 46082 | 27042 | 32180 | 2776 | 24070 | 240096 | 18326 | 189m0 | 1.3ss3
3 0162660 | 143202 | 12,5381 | 113449 | 93484 | TEI4T | 62514 | S31T0 | 46416 | 41083 | 36640 | 32831 podz | 26430 | 23660
4 0 184662 | 164238 | 148602 | 132767 | 1010433 | 94877 | 77794 | 67440 | 50886 | 53853 | 48784 | 44377 | 40446 | 36871 | 33567
5 | cosp47 | 1m3s54 | 167496 | 150863 | 128325 | 110705 | o236 | g00sr | 7oases | 66257 | &0ddd | 58731 | sa031e | 47378 | 43518
6 0 224575 | 202491 | 185475 | 168119 | 144494 | 12,5006 | 106446 | 94461 | 8.5581 | T.RM08 | 72301 | G048 | 62008 | s76s2 | sauml
T R aaans | zzoanz | 02777 | 184753 | 160128 | 140671 | 120070 | 07479 | 98032 | 90871 | RA834 | TE061 | 7,232 | GED0N | 63458
8 0 260239 | 237742 | 209549 | 20,0002 | 17,5345 | 155073 | 13,3616 | 12,0271 | 11,0301 | 10,2189 | 95045 | So094 | 83305 | 78325 | 4
9 B 278767 | 254625 | 23,5893 | 216660 | 190218 | 160100 | 146837 | 132880 | 12,2421 | VL3887 | 106564 | 100060 | 94136 | 88632 | 53428
10 105870 27,1119 15,1851 23,203 4532 18,307 15,0872 14,5330 13,4420 12,5480 11,7807 11,0971 104732 08022 03418
11 § s12635 | 27200 | 367569 | 247350 | 210200 | 196752 | 173750 | 157671 | 146304 | 137007 | 128087 | 1208%6 | K150 | 100180 | 103410
12 f 320002 | 303182 | 282007 | 262170 | 233367 | 200260 | 185493 | 1eose3 | 158170 | 148454 | 140000 | 132660 | M2ss3s | 100463 | 113403
13 f se5274 | sassso | rem10% [ avesss | 247ss6 | 229600 [ nesnno | asoere | 1soses [ 1sesse | 15087 | 143as | asesss | 120m17 | 123
14 I 360230 | 334262 | 302194 | 200412 | 261089 | 23.6848 | 200640 | 194062 | 151508 | 170160 | 162221 | 154209 | 146853 | 130061 | 123303
15 [ 37se7ms | 340404 | 328005 | 30570 | 27asse | 240938 [ 22307 | 206030 | 193107 [ 182451 | 173217 | leaedo | 187332 | 150107 | 143380
16 | 302818 | 364555 | 342671 | 300000 | 288483 | 262062 | 235418 | 21,7031 | 20,4651 | 103689 | 184179 | 17.5646 | 167705 | 160425 | 15,3388
17 | so7enn | 37eder | 357184 | 334087 | soae1e | 2mssTy | 2eveso | 22ev7e | rLslae | zoassT | 195110 | 1sesso | amsres | 17oses | 163382
18 § 423119 | 34720 | 37,0564 | 348051 | 31,5264 | 258603 | 2sosey | 240555 | 2a7ses | zienge | 26004 | 196003 | 1sse7e | 150880 | 17,3370
19 B 438104 | 408847 | 385821 | 360008 | 328523 | 30,0435 | 272036 | 253280 | rae004 | 227178 | 216%01 | m07s38 | aoeiee | 190089 | 183376
200§ 453042 | 423358 | soe0de | 375663 | 340606 | 314004 | 2EJIM | 2a0Te | 250375 | 3AEITT | 337745 | 21K265 | 209514 | 200272 | 183374
s | 46,7863 | 437748 | 41 4009 89312 35 ATRY 32 67IM R6lsl 276620 | 261711 LT ] 138578 12 88T 110915 11470 10,3372
22 [ am2ems | 452041 | a270s7 | s02seq | 367807 | 3soxas | sesna | rssarg | 2ma00s [ 2eaaws | maose0 | 23egmy | naomer | 22lse | rLasTO
23 | 407276 | 466231 | 44,0804 | 41,6383 | 380756 | 35,1725 | 320060 | 209792 | 254288 | 27,0413 | 160084 | 250055 | 240680 | 23,1852 | 22,3360
24 ) sna7o0 | 4m0336 | 45885R4 | 420708 | 30364l | 264180 | 320067 | 310378 | 2005833 | 3403 | 370060 | 260625 | 250064 | 242037 | 233387
25 | 526187 | 404351 | g60rm0 | 4e040 | doeg6s | 376525 | se3sie | 322808 | 3006751 | 2eaiss | 2sa71e | 270083 | 260430 | 252218 | 243380
26 | seps11 | sos201 | ss2mos | asears | 400231 | assss) | sssesr | ssaces | antous | sodnes | 2002463 | oasamao | amatee | 262388 | 2s33es







