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Resumen

La planta de mora amenaza la flora de las islas Las Galapagos, su proliferacion limita el desarrollo de
otras especies por lo que urge su control a partir de un empleo amigable con el medio ambiente. La
madera, material natural renovable, tiene una alta demanda en la construccion y su uso evita el consumo
de materiales no renovables La produccion de tablero aglomerado utilizable en la construccion es una
opcion. En la actualidad, en Ecuador, Novopan y Aglomerado Cotopaxi lideran este mercado. El
objetivo es desarrollar un tablero de madera aglomerada utilizando fibra de una planta invasora (mora),
de la Isla San Cristobal, Galapagos. La materia prima se obtiene de dicha Isla y sera sometida al mismo
proceso de fabricacion de tableros convencionales en la empresa Novopan S.A., que cuenta con la
tecnologia necesaria, asi como la certificacion en estandares de calidad. Se obtuvo un tablero
aglomerado con un % de humedad permisible, una densidad baja respecto a su grosor y una resistencia
a la traccion perpendicular a las caras del tablero que evidencia una adherencia uniforme entre

particulas. Estudios posteriores, deberian profundizar en lo referido a la densidad.

Palabras claves: invasora, aglomerado, tablero, renovable.



Abstract

The blackberry plant threatens the flora of the Galapagos Islands, its proliferation limits the
development of other species, hence the urge for growth control with its environmentally friendly use.
Wood, as a renewable natural material is highly demanded in the construction field, and its usage
prevents nonrenewable material consumption. Therefore, the production of an agglomerated board for

construction is an option.

Currently, in Ecuador, Novopan, and Aglomerado Cotopaxi lead this market. The aim is to produce an
agglomerated board by utilizing the fiber from an invasive plant (blackberry), from San Cristobal Island
in the Galapagos Islands. The raw material is sourced from the mentioned island and will be subjected
to the same manufacturing process of conventional wooden boards as that used by Novopan S.A., which
complies with the required technology, as well as with quality standards certification. An agglomerated
board was obtained with a permissible percentage of humidity, a low density concerning its thickness,
and a resistance to perpendicular tensile strength to the sides of the board, which proves a uniform

adherence among particles. Further studies should expand with respect to density.

Keywords: invasive, agglomerated, board, renewable.
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JUSTIFICACION

Ecuador es un pais con una enorme riqueza en especies de flora y fauna, esto permite
caracterizarlo como unico y diverso. Probablemente Ecuador es visto como un destino turistico
a considerar y pudiera estar entre los preferidos por la mayoria por ser atractivo para grandes
y pequefios que descubren su hermosa naturaleza, sobre todo en el Archipi¢lago de las
Galapagos, definida por los visitantes como las “Islas encantadas” y declarada en 1978 como

Patrimonio Natural de la Humanidad (Ministerio de Turismo, 2018).

El Parque Nacional de las Galapagos es considerado como tinico por sus especies endémicas
de flora y fauna, en este lugar se llevaron a cabo las investigaciones que se detallan en la
evolucion de las especies de Charles Darwin, historia que cobija a las islas de cara al mundo
como un ecosistema especial que refleja la evolucion del ser humano en la tierra aumentando
las expectativas de los turistas y perspectiva de estar viajando a un paraiso. Todo lo referido
justifica la necesidad de cuidar su entorno tan fragil afectado por diferentes circunstancias. En
el desarrollo esta disertacion se enfocara en la contaminacion que provoca la planta de mora,
las consecuencias de su proliferacion para otras especies y principalmente en su utilizacion de

forma amigable con el medio ambiente para su control.

La contaminacion es un severo problema que atraviesa el planeta, el cambio climatico afecta a
nuestro ecosistema y crece cada vez a niveles acelerados, una de las razones de este cambio es
la deforestacion de los bosques, consecuentemente la tala de arboles se produce por la sobre
explotacion que el ser humano provoca para satisfacer las necesidades propias, como la
extraccion de madera para fines de desarrollo industrial. Los arboles son los principales
captadores del dioxido de carbono, este gas de efecto invernadero se encuentra en la atmosfera
en pequeiias cantidades de igual manera es producido por las industrias, y afecta directamente

la temperatura de nuestro planeta (Benavides Ballesteros & Leon Aristizabal , 2007).

Aunque los arboles disminuyen directamente la contaminacion y el efecto invernadero, es
contradictorio que cada vez sea menor la cantidad de bosques por la tala indiscriminada de
estos. La principal causa para su tala indiscriminada es su uso en el sector de la construccion

donde la madera que se obtiene es utilizada en la decoracion, muebles, pisos, estructuras, etc.

Segun el Informe de las Galapagos (2006-2007), expuesto por el Parque Nacional Galapagos,
Ingala y junto a la Fundacion Charles Darwin, la mora es escasa en algunos territorios del pais
contrario a la realidad de la provincia peninsular donde habita con abundancia, tal es asi que se

le denomina como: ‘‘planta muy invasora’’, que impacta negativamente la flora de las islas al



crecer de forma exuberante y la sombra que produce impedir que otras plantas crezcan a sus
alrededores. Esta situacion se ha convertido en un problema que debera abordarse para lograr

un control de su proliferacion dandole un uso adecuado y amigable con el ecosistema del area.

Los recursos no renovables disminuyen de forma acelerada y surge la necesidad de encontrar
materiales que puedan sustituirlos. La madera es un material natural renovable, considerada
como el unico en la construccion que estd en aumento y que al ser utilizada disminuye o evita
el uso de los no renovables, pero la desforestacion y sus implicaciones lleva a una lucha
constante para evitarla. La presente investigacion se centra en proponer un uso para la planta
de la mora, como una alternativa ante su incremento en la zona a partir de su utilizacion en la
fabricacion de tableros aglomerados, una alternativa para el control de su expansion en las islas
a considerar en los proyectos y planes encaminados a mitigar la deforestacion. Inicialmente se
deberan dar pasos cortos pero firmes para traducirlos en aportes factibles que pueden coadyuvar

al cuidado del medio ambiente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mora forma parte de la alimentacion humana por su bajo contenido calérico es un aporte de
vitaminas se convierte en el alimento preferido a la hora de recomendar alimentacion rica en
fibra. Se presenta en mas de 2.000 especies de plantas herbaceas, arbustos y arboles distribuidos

por las regiones templadas de todo el mundo. (Moreu Burgos, -)

En algunos paises del mundo se presenta escases de esta planta, lamentablemente en las
Galéapagos existe un fendmeno muy contrario a lo que ocurre en mencionados paises. Segun el
Informe de Galapagos del 2006-2007, expuesto por el Parque Nacional Galapagos, Ingala y la
Fundacion Charles Darwin, en todas las Islas que forman parte de Galapagos se ha visto un
incremento significativo a lo largo de los afios con la extension de esta planta, tal es el caso que
actualmente es considerado una plaga distribuida a lo largo de las Islas, basta con observar las
calles de Galapagos y se observa los arbustos en cada cuadra, los moradores del sector
mencionan que es una situacion insostenible por la sobreproduccion y lo que acarrea la

sobrepoblacion de plantas.

La alcaldia de las Galapagos y las delegaciones responsables para el control de plagas
denominan a esta invasion como la mas perjudicial para la hierba de pastos, areas desechadas
y plantaciones de bosques presentando una consecuencia fatal al instante que entre a los

bosques nativos y areas de conservacion natural (Walls, 2003).



En vista de la presencia de esta plaga se realiza trabajos extras para mitigar esta invasion lo
cual no ha dado respuestas ya que las entidades tienen su enfoque en la erradicacion de otras

especies introducidas e invasoras como el chivo y las ratas.

Existen campafias por parte de la comunidad de desbroce voluntario, sin embargo, el trabajo
realizado ha sido en vano debido al brote de la planta en 3 dias después de su extraccion, esto
se debe a la expansion de la semilla por vientos, por insectos y la cantidad de arbustos presentes

volviéndose imposible para la comunidad erradicarla. (Galapagos, 2008).

Por otro lado, los tableros aglomerados son utilizados en el sector de construccion debido a su
excelente calidad y relacion calidad/precio. Esta formado por virutas de madera unidas entre si
con resina. Mencionando a su material principal madera es un amplio campo para definir la
importancia de la utilizacion de este recurso y el cuidado del medio ambiente, naturalmente
mencionar la madera es inmediato pensar en la tala de arboles consecuentemente la forma de
disminuir dicha practica. La finalidad de los investigadores actualmente es encontrar materiales
que reemplacen la madera para reducir la tala de arboles y de esta manera realizar un aporte

significativo para el medio ambiente.

Presentado las diferentes razones de estudio englobando un aporte para el medio ambiente tanto
para Galapagos presentar una propuesta de uso para la plaga que afecta las islas y por otro lado
investigando recursos que puedan reemplazar a los materiales que han sido desgastados con el

pasar de los afios por el hombre.

Se ha planteado la posibilidad de que el ramaje de los arbustos de mora sirva para elaborar
tableros aglomerados constituyendo esto como una via para mantener control sobre la
proliferacion de la mora ya que incentiva a la extraccion de la planta para usarla como materia
prima para la fabricacion de un bien 1util. Por otro lado, esta solucion contribuiria a reducir la
dependencia de productos importados del Ecuador continental, lo cual acarrea riesgos de
introduccion de especies debido al transporte de carga, y también a generar oportunidades de

empleo y de voluntariado ambiental y social en las islas.

OBJETIVOS
Objetivo General

Desarrollar un tablero de madera aglomerada utilizando fibra de una planta invasora (mora),

de la Isla San Cristobal, Galapagos.



Objetivos Especificos

Explicar las caracteristicas de los materiales que forman parte del tablero aglomerado a base
de fibra de mora analizando sus propiedades fisicas y mecanicas para realizar el prototipo a

escala de laboratorio.

Describir los ensayos de laboratorio realizados al tablero aglomerado a base de fibra de mora

en base a los requisitos normados NTE INEN 3136, 895, 896, 897 y 898.

Elaborar un prototipo a escala de laboratorio de un aglomerado de fibra mora cumpliendo con

las normas establecidas para la aplicacion en el sector de la construccion.

Estimar los costos aproximados para la fabricacion artesanal de tableros aglomerados de fibra

de mora en las Islas Galapago.



CAPITULO 1
1. DEFINICION DE LOS MATERIALES

1.1 Generalidades de la “mora” Rubus niveus

1.1.1 Origen

Rubus es un tipo de planta que se reproduce en varias partes del mundo, presentando mayor
reproduccion de la especie en regiones templadas. Alrededor del mundo existe 250 especies se
presenta en forma de arbustos o tallos lefiosos espinosos, las partes que conforman la planta

poseen caracteristicas peculiares como las hojas enteras, lobuladas y dentadas, ademas los

frutos de la planta son comestibles y cultivados para su comercializacion (Quinton, Fay,

Ingrouille , & Faull, 2011).

Figura 1: Rubus niveus (Galapagos Conservancy, 2016)

Segun la literatura, Rubus niveus es el nombre cientifico que recibe la planta conocida
comunmente como mora. Esta planta se dice que es nativa del Himalaya y que se ha expandido
por regiones como el este de Afganistan, la India, China, Taiwan, las Filipinas, Sri Lanka,

Malasia, Gansu en China entre otras.

En Ecuador especificamente en las Islas Galapagos se introdujo la planta en los afios 70 para
fines agricolas y comerciales, para esto no se realizaron los estudios pertinentes para predecir
el problema que se presentaria con el pasar de los afios, inicialmente areas con extensos terrenos
quedaron inservibles y presentaron un dafio en la flora nativa. En adelante se fijaron que los
animales como roedores y aves se alimentaban de esta planta y esparcian la semillas a mas
terrenos, actualmente es visible en todo Galapagos especialmente en los bosques scalesia
poseen una caracteristica de ser lugares altos y calidos presentando una habitad perfecta para

su crecimiento. (Renteria JL, 2012)



Los extensos matorrales formados en las Galapagos se deben al éxito colonizador de esta
especie, segn los registros de los bidlogos alrededor de 700 semillas se acumulan por metro
cuadrado, de esta manera las semillas se agrupan en “bancos de semillas”. Citando a (Renteria
JL, 2012) en su trabajo investigativo menciona que las semillas de la mora pueden permanecer
un aproximado de 10 afios esperando la condicion idonea para germinar esto hace que las

plantas nativas se vean afectadas por no contar con el espacio suficiente para desarrollarse.

Se cree que las especies introducidas de plantas que se registran en Galapagos incluira entre
800 y 900 especies, un 70% mas que el nimero de especies de la flora nativa (500), sin
embargo, la isla tiene algunas especies altamente invasoras, varias de estas especies,
incluyendo la mora, la cual ha expandido su rango, viéndose afectado el sector agricola ya que
existe una disminucion de las hectareas de cultivos, en la actualidad el Parque Nacional
Galéapagos y la Fundacion Charles Darwin estan realizando grandes esfuerzos por erradicarlas.

(Parque Nacional Galapagos, Fundacion Caharles Darwin y Ingala, 2006)

1.1.2 Descripcion de la planta

Rubus niveus es un arbusto espinoso, suberecto, espinoso y trepador, llega a medir una altura
de 4-5 metros. Tallos glabrosos, cortantes, espinosos, abruptos, espinas estrechas con una base
ancha, 7-10 mm de largo, recta o un poco curvada. (Galapagos, 2008). La descripcion botanica

de la Rubus niveus se presenta en la (Tabla 1).

Tabla 1:Descripcion botanica de la Rubus niveus (Galdpagos, 2008)

Descripcion botanica de la Rubus niveus

Reino: Vegetal

Division Magnoliophyta

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Arquiclamidea

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Genero: Rubus

Especie: Niveus

Sinonimos: Rubus albescens Roxb; Rubus foliosus D.

Don; Rubus horsfieldii Miq; Rubus
lasiocarpus Sm ; Rubus micranthus D.

Don; Rubus pedunculosus D. Don.




Figura 2: Rubus niveus en estado natural (Swanepoel, 2015)

e Lamora tiene un tallo que varia de tres a cinco centimetros, comiinmente se presentan espinas
en el tallo. Los tallos de la planta estan divididos en tres partes: la primera que son tallos
productivos, seguida de los vegetativos y finalmente los tallos que no crean frutos conocidos

como latigo. (Martinez Salinas, A., & AL, 2007).

Figura 3:Tallo de Rubus niveus (Shaun Swanepoel, 2015)

e Posee una raiz pivotante con un alcance de 30 cm de profundidad en su crecimiento, por otra
parte, las raices secundarias se distribuyen en un rango de 10-20 cm de profundidad con

respecto a la principal.



e Presentan un tipo de hojas de largo peciolo, imparipinnadas, de tres o cinco foliolos, alternas y
con forma oblongo-lanceolada y bordes aserrados. Su color natural es verde oscuro por el haz

y algo mas claro por el envés.

Figura 4: Hoja de Rubus Niveus (Shaun Swanepoel, 2015)

e Las flores hermafroditas al momento de poseer varios pistilos y estambres pueden proceder a
desarrollarse en los racimos laterales y terminales. El caliz podria estar compuesto por cinco
sépalos lanceolados que se tornan de color verde y la corola por cinco pétalos que pueden estar

lobulados con colores blanco o rosado, esto puede variar segun la especie.

Figura 5: Flor de Rubus Niveus (Blittersdorff, 2010)

e Fruto son polidrupas de modo elipsoidal. La floracion de la mora no es homogénea, por lo que
los frutos maduran de forma dispersa. Son varias drupas que se pueden adherir a un receptaculo

que varia entre 5-7mm de diametro y de color rojo-purpura en su maduracion. (Lawesson,
1987)
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1.1.3 Distribucién de Rubus Niveus

En el Ecuador esta planta se introdujo en todas las regiones del pais en lugares con elevaciones
que van de 0-3.000 m (Galapagos, 2008). En las Galapagos la primera Isla con esta planta fue
Santa Cruz, con el pasar del tiempo se fue distribuyendo en todo el archipiélago. La especie se
encuentra presente en lugares alterados y habitados por el ser humano como zonas agricolas,
vias, parques, jardines reportando una zona extensa de su presencia, sin embargo, segun
estudios realizados se encuentra saludable enfocado en sus patdgenos y cuenta con un habitat

amplio para desarrollarse.
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Figura 8: Distribucion de Rubus Niveus en Islas Galapagos. (Galapagos, 2008)

Figura 9: Presencia de la planta de mora en las Galdpagos. Isla San Cristobal (David Proariio, 2020)

En el afio 2008 las plantas introducidas en los afios 1950 cubrian 10.000 hectareas, y cuyos

resultados de control se detallan en la siguiente tabla.
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AREA OCUPADA (Ha) AREA CONTROLADA (Ho)

Mora 2.500 180
Guayaba 3,000 &0
Cascarllla 7.000 310
Cedrela 1.200 80

Pasto elefante 6,000 &2

B AREA OCUPADA

W AREA CONTROLADA

Guoyabo

Cascoriio

Cedreio

Pasto elefante

o

2000 4000 6000 8000
Hectéreas

Fuente: Direccidn del Porgue Nocional Galdpogos

Figura 10: Control de plantas en Santa Cruz (Galapagos, 2008)
1.2 Tablero Aglomerado

1.2.1 Antecedentes

En 1910 se fabrico particulas técnicas y se obtuvo como resultado astillas con propiedades
geomeétricas sirviendo como materia primera para el tablero de particulas. Considerando que
en William Mason en 1925 invent6 accidentalmente el tablero aglomerado de fibra mientras
trataba de encontrar uso para las grandes cantidades de astillas de madera que era desechadas
por los aserraderos, con el pasar del tiempo se fue realizando experimentos para mejorar este
descubrimiento y es precisamente en 1936 el cientifico aleman Wilhelm Klaudits alcanzaba
elaborar tableros con particulas aglomeradas, utilizando adhesivos sintetizados con una prensa

mecanica de platos.

Poco después en 1941 el tablero aglomerado toma fuerza debido a lo escaso de la madera en
las ciudades, en este periodo de tiempo se consideré como reemplazo de la madera natural.
Finalmente fue en la segunda guerra mundial donde se estableci6 el uso del tablero aglomerado
con una conclusion importante en el uso de particulas finas y el mejoramiento de la calidad del

tablero. (Chan Martin, Araujo Molina, Azueta Garcia, & Solis Rodriguez, 2004)

Es claro para la industria el descubrimiento del material aglomerado resulta ser un aporte
trascendental enfocandose como un material sustituto de la madera, a partir de ello el tablero
de particulas se empezo a desarrollar en un campo mas amplio, donde se fue variando el tipo y

a su vez el tamafio de la particula, asi como también su orientacion.
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1.2.2 Descripcion

El aglomerado de madera es un material usado para fabricar tableros y esta compuesto por
particulas de madera de distintos tamafos, en su interior se encuentran unidos entre si con
resina, pegamento u otro material; posteriormente es prensado a temperatura y presion
controlada obteniendo como resultado el tablero. El origen de las particulas de madera que
forman parte del tablero varia y de ello depende lo ambiental y ecoldgico que sea el tablero.

(Chan Martin, Araujo Molina, Azueta Garcia, & Solis Rodriguez, 2004)

Figura 11: Tablero de madera aglomerada (David Proario, 2020)

Para su elaboracion inicialmente se tritura los tableros de madera que no son aptos para servir
como tablones, desperdicios de madera y materiales que ya no tengan una funcion especifica o
a su vez que vayan a ser desechados. El material triturado pasa por medio de una serie de
tamices o cribas donde se separa el material grueso y fino. Se denomina a material grueso a las
particulas que sean retenidas en el tamiz N°10 y material fino a las particulas que logren

ingresar por el tamiz N°10.

Tabla 2: Numero de tamiz y abertura (Carbotecnia, 2020)

Numero de tamiz y abertura

Numero Malla (U.S. STD.

Abertura (mm) Abertura (pulg)
Sieve)
8 2.38 0.0937
10 2.00 0.0787

El material clasificado como grueso forma una lamina de capa gruesa por un proceso de
prensado, esta capa para formarse utiliza adhesivos y/o aditivos (resina de formaldehido, cola).
Al forjar una superficie uniforme se aplica con calor y a presion las particulas mas finas, de tal
manera que de un acabado sin rugosidad y en el momento de la aplicacion de calor y presion

se afiade las particulas mas finas, de tal manera que la unién de las particulas forme una

12



superficie lisa para poder ser utilizada. El resultado del tablero (largo, ancho, tipo, espesor y
compuestos) puede variar por el tipo de particulas de madera que se utilice, adhesivos, aditivos

y temperatura a la que se prense.

1.2.3 Caracteristicas

1.2.3.1 Aplicaciones

Los usos de los tableros dependen del material que se emplea para formacion de este. Utilizan
maderas tal como el pino, chopo o eucalipto. En la actualidad y la visién ecologica se
implementan nuevos materiales para evitar el uso de la madera consiguiendo iguales resultados,
por ejemplo, en investigaciones realizadas hacen uso de madera quemada de incendios, con
ello se logro conseguir facilidad para trabajar y mecanizar. Otra de las razones de su uso es la
estabilidad y la uniformidad que brindan a la hora de ser usado tomando en cuenta que no debe

estar en contacto con ambientes himedos.
Algunas de sus aplicaciones se detallan en el siguiente apartado:
Carpinteria y muebles.

Construccion: En este punto de lo puede utilizar como base de cubiertas, al momento de crear
divisiones interiores, para fabricar tabiques, doblado de paredes, base de suelos, encofrados

que se podrian reutilizar, vigas de cajon o casetones.

Figura 12: Muebles de tableros aglomerados (Mina, 2017)
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Figura 13: Tipos de tableros aglomerados (Maderame, 2020)

1.2.3.3 Proceso de fabricacion tablero de madera aglomerada

Ecuador inicio la fabricacion de dichos tableros en el afio 1978 alrededor de 10 afios después
del pacto andino, en la actualidad Novopan y Aglomerados Cotopaxi son las lideres en el

mercado ecuatoriano en la fabricacion de tableros aglomerados.

El proceso de fabricacion del tablero con madera aglomerada se puede visualizar en la (Figura
12), posteriormente en el proximo apartado se detalla como se realiza el proceso hasta llegar al

resultado final.

CATEGORIA APLICACION

Madera de construccion para

uso en interiores.

Madera para muebles para

uso en interiores.

Madera que resiste la

humedad mejor que la

P3 madera aglomerada estandar

para usos que no soportan

cargas.

Tablones que soportan cargas

para uso en interiores.

Madera que resiste la

humedad mejor que la

P5 madera aglomerada estandar
para aplicaciones que
requieren soportar cargas.
Tablas del suelo que soportan

P6 cargas pesadas para uso en

interiores.

Madera que resiste la

humedad mejor que la

madera aglomerada estandar

para aplicaciones que

requieren soportar cargas

pesadas.

P4

P2

P4

P7

Figura 14: Proceso de fabricacion de tablero de madera aglomerada. — (Woodproducts.fi,2020)

e Astillado. - previo a iniciar este proceso la materia prima en este caso la madera es controlado

por un detector de metales previniendo el dafio de la maquinaria, este proceso se realiza en la
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maquina astilladora y consiste en triturar la materia prima en pequefias particulas para

almacenarla en silos hasta su posterior uso.

Viruteado. - las particulas astilladas se transforman en virutas y se procede a un secado
riguroso para posteriormente pasar al tamizaje del material donde se separan las particulas finas

y gruesas.

Encolado. - en este proceso se define el tipo de pegamentos que se utilizara para la formacion
del tablero, una vez elegido el pegamento idoneo se impregna en las particulas con la finalidad

de adherencia entre las virutas.

Formacion. - para este procedimiento se utilizan maquinas de alta gama tecnologica, de tal
manera que la formacion del tablero es en poco tiempo se inicia el proceso ubicando el material

en un molde grande para formar la manta del tablero.

Prensado. - una vez formado el molde se coloca en la maquina prensadora a una temperatura

alrededor de 170 grados centigrados y procede a compactar formando por completo al tablero.

Secado. - finalmente con el tablero fabricado se ubica en una rueda de radios para su

enfriamiento.

Corte y curado. - se realiza el dimensionamiento y pulido del material dependiendo del uso

que se vaya a emplear o los requerimientos de la empresa.

Este es el procedimiento normal para la elaboracion de tableros aglomerados en esta presente
investigacion se detalla todo el procedimiento que se siguio para obtener el tablero aglomerado

propuesto con fibra de planta invasora (mora).
1.2.3.4 Proceso de fabricacion tablero de fibra de mora

El proceso de fabricacion sera el mismo para los tableros convencionales, por tal motivo hemos

solicitado a la empresa Novopan facilitar sus instalaciones para su realizacion.

Novopan es una empresa que alcanzado un reconocimiento por sus productos de calidad en el
mercado ecuatoriano la cual ha logrado posicionarse como una de las mejores en esta industria,
nacio el 17 de abril de 1978 en la ciudad de Quito, se dedican a realizar productos de madera
tales como paneles MDP, paneles MDF, puertas MDP, se especializan en tableros aglomerados

de madera de pino y eucalipto melaminico de alta calidad. (NOVOPAN, 2017)

15



Esta empresa cuenta con 5 certificaciones en sus procesos tales como ISO9001:2008 que
certifica su calidad, ISO14001:2004 adicionalmente certifica su compromiso con el medio
ambiente, ISO 18001:2007 norma que certifica seguridad y salud ocupacional, certificacion
BASC asegura que su sistema de control de seguridad en todas sus actividades y la certificacion
ambiental Punto Verde otorgada por la ministerio de ambiente, incentiva a utilizar nuevas y
mejores practicas productivas y de servicios hacia la competencia 6ptima en las empresas

publicas y privadas.

Novopan tiene en el Ecuador 7400 hectareas de especies de pino y eucalipto de su patrimonio,

pero ademas tiene 1840 hectareas bajo la modalidad de convenio.

Las plantaciones se manejan en cuatro zonas: “Zona Centro (1867,6 has), Zona Norte (1368,70
has), Zona Costa (806,36 has) y Zona Sur (2331,14 has). Con el fin de producir las plantas
requeridas, la empresa produce mas de dos millones de plantas cada afio en sus viveros
ubicados en las localidades de Itulcachi (Pichincha), Pisangacho (Imbabura) y Los Angeles

(Santo Domingo)”. (NOVOPAN, 2017).

Mediante a su tecnologia ya valor agregado fue posible la conformacion del mencionado

tablero para luego proceder a tomar probetas y analizar si cumplen con la normativa.
Acopio

La recoleccion desde raiz de la materia prima (mora) se realizo en la Isla San Cristobal en un
area de 20 metros cuadrados. Se aplicaron diferentes quimicos para microorganismos,
bacterias, parasitos y polillas que pudieran tener estas plantas, para ser trasladadas a la ciudad
de Quito a la empresa Novopan S.A. quienes nos permitieron ocupar sus instalaciones y equipo

técnico para realizar este prototipo de tablero aglomerado.
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Figura 15: Isla San Cristobal, plantas invasoras de mora (David Proario, 2020)
Descortezado y triturado
Se realizo la limpieza de la planta, donde se dejo libre de frutos y flores que pudieran aportar

mas humedad al proceso de fabricacion. Las particulas fueron trituradas por un molino

obteniendo asi virutas chips o astillas.

N

Figura 16: Proceso de descortezado y triturado Novopan S.A. (David Proario, 2020)
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Secado

Las particulas fueron llevadas a camaras de combustion a altas temperaturas para el secado de
la fibra de mora en un rango de temperatura de 700°C y 800°C aproximadamente, para reducir
su humedad al maximo. Continuando con el proceso la fibra seca fue llevada a una zaranda
donde se clasifico en material fino y grueso que fueron almacenados en pilas para no

confundirlos durante unos 15 minutos,

Figura 17: Material de fibra fino apilado (David Proaiio, 2020)

Encolado

Luego de tener las fibras secas se realizd el proceso de encolado con la ayuda tecnologica de
equipo computarizado especializado que permitié6 combinar la fibra de mora con la resina
supervisando su viscosidad en la balanza para que sea transportada mediante una banda al
equipo esparcidor, la velocidad de transporte depende del espesor del tablero que vallamos a
realizar. El equipo esparcidor se encarga de formar una cama repartiendo uniformemente
conformando asi dos capas exteriores de material fino y una capa interior de material grueso.
Este proceso de seleccion de particulas es llamativo pues se define el peso de la madera al ser

expuestas a un juego de aire.
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Figura 18: Encolado de tableros Novopan S.A. (David Proario, 2020)
Proceso de prensado
Después de la colocacion de las capas de particulas el tablero queda con un espesor similar a

la de un colchoén, lo cual se reduce a través de un sencillo proceso de prensado de alto tonelaje

que en un tiempo y una temperatura regulada consigue el espesor deseado.

Figura 19: Maquina prensadora de tableros. Novopan S.A. (David Proario, 2020)

Corte de tableros

Para dejar la superficie lisa del tablero, este fue lijado para liberarlo de las asperezas y darle el
acabado deseado. El tablero fue cortado con la ayuda de escuadras de alta precision a la medida

estandar de los que se realizan en Novopan S.A. 2,40m x 2,15m,
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Figura 20: Proceso de corte de tableros. Novopan S. A. (David Proario, 2020)
Finish foil

El producto final del tablero se da mediante laminados con la técnica de termo fundido con

papel melaminico para lograr una adherencia entre caras y el papel.

Figura 21: Proceso de empapelar termo fundido. Novopan S. A. (David Proario, 2020)
Formacion de las capas y prensa
Las capas fueron formadas a 200°C de temperatura y una presion de 220kg/cm2 por al menos
unos 8 segundos por milimetro para que alcance su estabilidad y compactacion optima, a

continuacion, el tablero es trasladado al area de enfriamiento en el cual pasa entre un rango de

tiempo de 5 a 10 minutos en el caso del prototipo paso 8 minutos por tener un espesor de 20mm
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Figura 22: Maquina de enfriamiento de tableros aglomerados. Novopan S. A. (David Proario, 2020):

Pulimiento

El pulimento se realiz6 con la ayuda de escuadras y sierras de alta precision, para mantener la

calidad de sus acabados.

Este proceso realizado se puede observar de mejor manera como se explica en el siguiente

grafico.

Figura 23: Area de pulido de tableros, Novopan S. A. (David Proario, 2020)

21



”i 2 OR%0s SN o é
PLAMTACKOMES
A MOLING ASTILLA

contRoLmoon | S ] sa ] =0 ]
PCartro de corwrol y moemores det proce.
8 Ermvs de varane e £ o, Gp et A
N |

—l - -

A\Q\ — -——r_
o i
e
SIERRA VOLANTE ENFRIADOR APILADORA ALMACENAMIENTO

Figura 24: Proceso de fabricacion de tableros. (NOVOPAN, 2017)
Se puede observar en la imagen el resumen del procedimiento para formar los tableros en la
planta de Novopan S.A., el objetivo de nuestro proyecto es obtener un tablero comparable en

precio y calidad que sea competitivo en el mercado.
1.2.3.5 Metodologia
Tipo del trabajo

La tipologia técnica de este proyecto se debe a que se quiere colocar a la actual formulacion de
adhesivo con resina UF liquida con de fibra de mora para analizar las caracteristicas fisicas del

tablero.
Nivel de investigacion

Para obtener un correcto ejemplar de muestra se investigd exhaustivamente los factores que
intervienen en la produccion de tableros aglomerados, asi como a la normativa que debe regirse
para ofrecer la calidad estandarizada y que este producto satisfaga los requerimientos del
mercado. Considerando estas variables y las concernientes a la normativa de calidad se

procedio a la busqueda de la dosificacion dptima de fibra con resina Urea-Formaldehido.
Etapas del proyecto

Para medir la calidad de nuestro producto se realizé los ensayos que garanticen la calidad de
nuestro tablero en los laboratorios certificados de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador, La experimentacion se detalla a continuacion en el siguiente capitulo, asi como los

ensayos a los cuales fue expuesto las probetas o muestras.
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CAPITULO 11
2. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

2.1 Normas y ensayos de control de calidad
Determinacion de las dimensiones de las probetas de ensayo

Para determinar las dimensiones de las probetas de ensayo se sigue la norma NTE INEN 8§95.

2.1.1.1 Equipos

Para determinar las dimensiones de probetas se requiere basicamente de dos equipos:

e Para la medicion del largo y ancho se requiere de un calibrador que tenga una precision

de 0,1 mm.

e Para la medicion del espesor se requiere de un micrémetro que tenga una precision de

0,01 mm.

2.1.1.2 Preparacion de la muestra.

Se procede a obtener diez probetas de ensayo de un tablero de aglomerado de planta de mora,
cinco probetas seran de la direccion transversal y cinco de la direccion longitudinal como se
observa en la (Figura 13). Las probetas se almacenan a una temperatura de 20 °C £ 2 °C y 65

% =+ 5% de humedad relativa.

Figura 25: Toma de probetas de ensayo de un tablero aglomerado (David Proario, 2020)
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2.1.1.3 Procedimiento

Para obtener las probetas primero se marcan los puntos de medicion. La cantidad y la ubicacion
de los puntos de medida en el tablero tienen concordancia con la correspondiente norma

técnica.

Para medir el ancho y el largo de las probetas se coloca la mandibula del calibrador sobre la
pieza sin presion excesiva. Es importante que entre el calibrador y el plano de la pieza exista
un angulo de 45° aproximadamente. Para medir el espesor se coloca suavemente el micrometro

sobre la superficie de la pieza.

Se llega entonces a obtener probetas de prueba como se indica a continuacion:

Figura 26: Probeta de ensayo obtenidas de un tablero aglomerado (David Proafio, 2020)

Las probetas de ensayo obtenidas tienen 100 cm? de area, 100 mm de largo por 100 mm de

ancho. El volumen es 200 cm?, 100 mm de largo por 100 mm de ancho por 20 mm de espesor.

2.1.2 Determinacion del contenido de humedad
Para determinar el contenido de humedad de las probetas de ensayo se sigue la norma NTE

INEN 896.

2.1.2.1 Equipos

Para determinar el contenido de humedad de las probetas obtenidas se requiere:
Una balanza con una sensibilidad de 0,01 g para pesar las piezas.
Una estufa de secado que permita mantener una temperatura de 103 + 2 °C con ventilacion.

Un desecador con gel de silice para acercarse a la condicion de absolutamente seco.
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2.1.2.2 Preparacion de la muestra

La determinacion del contenido de humedad se lleva a cabo con las probetas obtenidas de
acuerdo con lanorma NTE INEN 895. Los ensayos se llevan a cabo con piezas de un area total

de 100 cm? y una masa minima de 20 g.

2.1.2.3 Procedimiento

En primer lugar, se obtiene el peso de las probetas antes del secado, para esto se mide la masa
de la pieza de ensayo con la balanza con una aproximacion de 0,01 g (Figura 15). Para el secado
se introduce las piezas en la estufa a una temperatura de 103 + 2 °C (Figura 16-a). Para alcanzar
una masa constante en las piezas, periodicamente se pesan las piezas hasta que el resultado de
dos pesadas sucesivas no difiera en mas de 1% (Figura 16-b). Una vez que las probetas tienes
una masa constante se dejan enfriar en el desecador a temperatura ambiente y luego se procede

a pesarlas para obtener el peso después del secado.

Figura 27: Pesado de una probeta de ensayo (David Proario, 2020)

4

Figura 28: Proceso de secado. a) estufa de secado, b) Probetas de ensayo en la estufa a 103 °C

(David Proario, 2020)
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2.1.2.4 Calculos
Para obtener el porcentaje del contenido de humedad (CH) para cada probeta se calcula con la

(Ecuacion 1). Los valores obtenidos deben ser 1o mas aproximados a 0,1%.

myp—m
CH =—2—1%100
my

Ecuacion 1: Porcentaje del contenido de humedad

Donde: my=masa de la pieza antes del secado en gramos.
mq=masa de la pieza después del secado en gramos.

2.1.3 Determinacion de la densidad aparente
Para lograr determinar la densidad aparente de las probetas de ensayo se sigue la norma NTE

INEN 897.

2.1.3.1 Equipos

Para determinar la densidad aparente de las probetas obtenidas se requiere:

Un calibrador para medir el largo, ancho y espesor de las piezas con una aproximacion de 0,01

mm.
Una balanza para la medida del peso con aproximacion de 0,01 g.

2.1.3.2 Preparacion de la muestra.

El muestreo de las probetas de ensayo se realizd con la norma NTE INEN 895. Las piezas

obtenidas tienen una medida de 100 mm por cada lado, con los bordes rectos y limpios.
Procedimiento.

El proceso consiste en pesar cada una de las piezas de ensayo con la balanza como se indica en
la (Figura 15). Luego, se miden las dimensiones de cada pieza como se indica en la (Figura

17). Con estas medidas se calcula el volumen de cada pieza con aproximacion de 0,1 cm?.
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Figura 29: Toma de medida de una probeta de ensayo. a) medida del largo, b) medida del  ancho, ¢) medida del espesor
(David Proariio, 2020)

2.1.3.3 Calculos

Para obtener la densidad aparente (DA) de cada probeta se calcula en kilogramos por metro

cubico (kg/m?) con la (Ecuacion 2).

“lo
DA =—x10°
VxO

Ecuacion 2: Densidad aparente
Donde: mg=masa de la pieza

V=volumen de la pieza en mm?®.

2.1.4 Determinacion de la resistencia a la traccion perpendicular
Para determinar la resistencia a la traccion perpendicular a las caras se sigue la norma NTE

INEN 898.

2.1.4.1 Equipos

Para determinar la resistencia a la traccion perpendicular a las caras de las piezas obtenidas se

requiere:

Una maquina de traccion que tenga la capacidad de medir con exactitud de 1 kg.

Instrumentos de medicion de las piezas de ensayo obtenidas.

2.1.4.2 Preparacion de la muestra

Las muestras obtenidas se obtienen con la norma NTE INEN 895. Las piezas para este

procedimiento tendran la forma como se indica en la (Figura 18). Ademas, se realizaron dos
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tipos de piezas de este tipo: una para hallar la resistencia radial y otra para la direccion

tangencial.

Figura 30: Pieza para ensayo de la resistencia de traccion perpendicular a las caras (David
Proario, 2020)

2.1.4.3 Procedimiento

Se mide la altura y el ancho de la seccion central de la pieza con aproximacion de 0,1 mm.
Luego, se calcula el area de la pieza antes de sujetarla entre las mordazas de la maquina de
traccion. La carga se aplica a una velocidad constante de 400 kg/min hasta la rotura. Se toma
el valor de la carga de rotura con una aproximaciéon de 1 kg. Finalmente, de la pieza rota se

determina el contenido de humedad con la norma NTE INEN 896.
2.1.4.4 Calculos

La resistencia a la traccion perpendicular a las caras en kg/cm? (c_H) para tableros cuya

humedad sea H por 100 con aproximacion de 1 kg/cm? se obtiene con la (Ecuacion 3).
oy = S

Ecuacion 3: Resistencia a la traccion perpendicular

Donde: P.=carga de rotura en kilogramos.

S=area de la seccion recta central de la probeta en cm?.
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Para el célculo de la traccion perpendicular a las caras del tablero se calcula la media aritmética

de las piezas obtenidas de éste.

2.1.5 Determinacion de la resistencia de la traccion externa
Para determinar la resistencia de la traccion externa se sigue la norma NTE INEN 3136.

2.1.5.1 Equipos
Para determinar la resistencia a la traccion externa de las piezas obtenidas se requiere:
Un dinamometro cuya exactitud sea de 1 N.

Instrumentos para determinar las dimensiones de las piezas. El largo y ancho con una precision

de Imm y el espesor con una pr3cision de 0,1 mm.

2.1.5.2 Preparacion de la muestra

Las piezas de ensayo que se tomaran deben seguir las especificaciones de la (Figura 19) y

la Tabla 3 que especifican como son las dimensiones de acuerdo con el espesor.

anche totoldel toblero

_—

Leyenda
¥ ancho de la muestra®
y largo de la muestra**

variable seguin el espesor del tablero.
1/6 del ancho total del tablero (para Aglomerada), 1/3 del ancho total del tablero (para MDF).

-

Figura 31: Especificaciones de las piezas de ensayo. Tomado de la norma NTE INEN 3136 Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN, 2018)
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Tabla 3: Dimensiones de x segun su espesor (David Proario, 2020)

Espesor X para MDF X para aglomerado
(mm) (mm) (mm)
4 200 200
5,5 200 -

6 200 200

9 250 250
12 250 250
15 250 250
18 250 250
19 250 250
25 275 275
30 325 325
36 385 385
38 405 -

45 475 -

Para los cortes que se deben realizar a la muestra se sigue la (Figura 20), en donde las probetas

D, E, F deben corresponder a lo que se especifica en cada método de ensayo.

Leyenda

D probetas para flexion

E probetas para tracciones y agarre tornillo

CORTES DE C

(]

D

F probetas para hinchamiento

Figura 32: Especificaciones de las piezas de ensayo. Tomado de la norma NTE INEN 3136. Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN, 2018)
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2.1.5.3 Procedimiento

Se preparan un minimo de 5 probetas para evaluacion. En el caso de la probeta E, ésta debe
tener una dimension de 50 mm x 50 mm. Se procede entonces a medir el largo y ancho de la

probeta de ensayo con una aproximacion de 0,1 mm.

Luego, se sujeta la pieza entre las mordazas del dinamémetro y se coloca el conjunto bloque-

probeta en los tacos de agarre para aplicar el esfuerzo de traccion hasta el desprendimiento de

la capa externa (Figura 21).

Figura 33: Pieza colocada en las mordazas del dinamometro para obtener su carga de rotura (David Proario, 2020)

Posteriormente, se aplica la carga a velocidad constante de 5 mm/min + 2 mm/min y se lee la

carga de rotura con aproximacion de 1 N.

2.1.5.4 Calculos.

La resistencia a la traccion perpendicular en N/mm? (T...) se obtiene con la (Ecuacion 4).
Ecuacion 4: Resistencia a la traccion perpendicular

Donde: P= carga de rotura en Newton.

S= area de la probeta en mm?.

Para el calculo de la resistencia a la traccion externa de un tablero se calcula la media aritmética

de los resultados obtenidos sobre todas las probetas obtenidas del mismo tablero.

Cuadro comparativo entre el tablero de fibra y tablero convencional

Tabla 4: Comparacion tablero de fibra y convencional (David Proaiio, 2020)

31



Tablero convencional

Especificaciones Tablero de fibra de Novopan S.A.

mora

I - 3z
135+/- 2.32 Kg/m? 660+/- 33 Kg/m?
2.15x2.44 m 2.15x2.44 m
_ 4.16+/-0.24 Kg 62+/-3.1 Kg
3.81 kg/cm?. 3.8 kg/cm?.

Tabla tomada de (NOVOPAN, 2017), La cual nos muestra las especificaciones técnicas y la

resistencia de sus tableros aglomeradas para lo cual vamos a comparar con los resultados

obtenidos en laboratorio.

Tabla 5: Especificaciones técnicas Novopan S. A. NOVOPAN, 2017)

Especificaciones Técnicas

Espesor e i e d."i“"ﬁ"’m gy
sl +/-5% 73-?9? flexién minima 0%::*)

4 773 1 20 b6

6 742 x| 220 66

9 700 33 189 55

12 680 I] 189 55

15 670 53 m 49

18 60 82 7 38

2 600 78 17 33

30 600 % el 27

Se puede concluir que el tablero de aglomerado o MDP y de MDF resulta un producto sustituto
de la madera natural maciza, por sus propiedades de adaptabilidad, textura, amplia gama de
colores, las opciones de terminado final como laca, foil o melanina, y su costo, han sido de
gran aceptabilidad tanto en el mercado nacional como internacional. Presentan varias
aplicaciones como: fabricacion de muebles de oficina y hogar, se usa para partes de la
construccion de vivienda y para trabajos manuales, se puede elaborar también cajas para

exportacion y muchos otros usos. Esto hace de estos productos una industria atractiva.

Se observa que el peso de nuestro tablero de un espesor de 20 mm es 14.16+/-0.24 kg, a
comparacion de los tableros convencionales de 18 mm que el peso es 62+/- 3.1 kg apreciamos
que es abismal la diferencia y los resultados son competentes para la calidad del mercado
ecuatoriano, por esta razon este tablero puede ser acogido ya que su manejabilidad y transporte

se facilitara para los posibles clientes.
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CAPITULO 111
3. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

3.1 Materiales

3.1.1 Resina para elaboracién de l1a madera

La resina mas utilizada en la industria para la elaboracion de los tableros es la resina urea-
formaldehido. La tonelada de la resina tiene un costo de $700. La empresa la cual puede
proporcionar la resina se llama AkzoNobel-Interquimec S.A. y es de Ecuador. La derivacion

de la resina proporcionada es cr600.

3.1.2 Dimensiones de los tableros
La maquina China JINLUN/JLM produce tableros de aglomerado de medida estandar de 2.15

mx 2,44 m x 20 mm.

3.1.3 Resina por cada tablero

Se debe tomar en cuenta que para un m* de aglomerado se requiere de 80 Kg de resina. Si se
mencion6 anteriormente que las dimensiones del tablero de aglomerado eran 2.44 m x 1.22 m
x 0.005 m, dando un volumen total de 0.014884 m3. Por tanto, para un tablero producido por
la maquina China se necesita de 1.19072 Kg de resina. Entonces como referencia con una

tonelada de resina se pueden realizar 840 tableros.

3.2 Equipo

Para este prototipo se comprard una maquina de China que realiza madera contrachapada.
Dicha maquina tiene las siguientes dimensiones: largo=3.5 m, ancho=1.37 m, altura=4.3 m
(Figura 22). Entre algunas especificaciones de la maquina a adquirir se obtuvo: periodo de
trabajo de 30 min, presion de trabajo de 500 Ton, funcion de prensa de a bordo, voltaje de 380

V/440 V, certificacion CE/ISO/TUV.

Figura 34: Mdquina de prensado en caliente JINLUN/JLM (GADSANTACRUZ, 2020)
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA IMPLEMENTACION ARTESANAL EN
LAS GALAPAGOS

4.1 Descripcion de taller artesanal

4.1.1 Ubicacion

Las empresas ecuatorianas dedicadas a la fabricacion de tableros de madera tienen como
objetivo el aprovechamiento total de sus recursos para obtener asi mayor utilidad, el
mejoramiento de la calidad de sus productos los vuelve altamente competitivos con el mercado
internacional. Sin embargo, se encuentran con problemas de productividad como es la
utilizacion del suelo debido a normativas existentes en el pais como la Ley Forestal y de

Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre.
Para determinar la ubicacion del taller artesanal se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

e FElarchipi¢lago de las Galdpagos esta conformado por 13 grandes islas volcanicas, 6 islas mas
pequetias y 107 rocas e islotes.

e De esas 13 grandes islas volcanicas las principales son San Cristobal con un area de 558km?2,
Santa Cruz con 986 km?2 e Isabela con 45800km?2.

e Segun el INEC 2015 San Cristobal cuenta con 7.199 habitantes, Santa Cruz 15.701 habitantes
e isla Isabela con de 2.200 habitantes.

e Segun la organizacion Charles Darwin la especie de planta invasora Rubus Nievus (mora) se
encuentra en las tres islas por que se necesita una ubicacion intermedia a donde llevar las

plantas de todas; por su ubicacion la mas indicada es la isla Santa Cruz.
- ‘ Pinta

MMarchena

- & Senovesa

Taller Artesanal

Isabela Santa Cruz

antiago

San Cristdbal

Bakra
- W

|
-
Fakbacla Santa Cruz

=
Santa Fe ,

Isla Sanm Cristabal
4 Espanola
Floreama -

4 P

Fernandina

Isla Isabela

Figura 35: Mapa archipiélago de las Galapagos (GADSANTACRUZ, 2020)

e Laisla Santa Cruz cuenta con una parroquia urbana llamada Puerto Ayora y con dos rurales

Bellavista y Santa Rosa.

34



Figura 36: Parroquia del Canton Santa Cruz (GADSANTACRUZ, 2020)
Este prototipo se debera ubicar en un terreno en la zona rural de Bellavista en la isla Santa
Cruz, que cuente con un area de 10000m2 valorado su arriendo anual en 35000 doélares

americanos, segun Haus Servicios Inmobiliarios.

Figura 37: Distribucion de taller artesanal (David Proario, 2020)

Se propone una distribucion de espacio en la cual se puedan aprovechar los espacios y

sistematizar los procesos del taller, ¢l que trata de reducir tiempo en los procesos por logistica.
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4.1.2 Impacto Ambiental
Las Islas Galapagos cuentan con un ecosistema muy fragil por lo que es necesario realizar un
analisis del impacto ambiental que este taller artesanal producira en la zona. Mediante la

utilizacion de una matriz realizamos una valoracion cualitativa de los impactos que se darian.

Tabla 6: Matriz Ambiental (David Proario, 2020)

9} O Q [} o | 2 2
(o) — = N == —
SISIEl5|8|ls|=|8l2|2|B]|¢
il B= 1 o) y « Bl w | R 5
SRl a&als|~|*|o|§|2|&]|e|@ .
21 5|8 g 2E1K g o8]85 Juicio
O
IMPACTO |23 |z | | 5|5 | & 7|48 k|88
= O =
AMBIENTAL e
= c
oI ) 2
= 3]
@ 0
ola WL
Calidad del aire X X X | X X X [Severo
Contaminacion de las
X X | x X X X Moderado
aguas
Erosion X | x X X X X Compatible
Pérdida de cultivos X | x X X X No significativo
Pérdida de s
. X X X X X x |Positivo
vegetacion
Pérdida de habitats X | x X X X No significativo
Riesgo de incendios X | X X X X No significativo
Empleo y renta X X X X | X X Positivo
Nivel de ruidos X X X | X X x  |Critico

Esta valoracion termind con un juicio de los efectos clasificados en: severo, moderado,

compatible, no significativo, positivo y critico.

Se Determinara un plan de manejo ambiental en el cual se pueda mitigar la contaminacion
generada por el taller especialmente en el aire y nivel ruido que son los mas criticos en nuestra

matriz asi también se puede prevenir futuras multas por parte del ministerio de Ambiente.

Lo que nos lleva a tener presente un manejo adecuado del plan ambiental ya que La Islas
Galéapagos es considerada un patrimonio de la humanidad y no seria prudente tener problemas
de este tipo, con ello nos queda ser sistematicos y rigurosos en los procesos propuestos para
llevar al mercado este tipo de tablero aglomerado, que permitira tener versatilidad e innovacion

en el mercado de las islas.
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4.1.2 Implementacién

Dentro de la implementacion del taller es realizar un disefio sostenible que permita eliminar el
impacto ambiental lo mayormente posible. Por lo que se toma en cuenta los siguientes

aspectos.

Reduccion del impacto ecoldgico por tratarse de una especie invasora (Rubus Nievus) que
afecta el ecosistema del sector, lo que disminuye el costo de transportacion.

Debido a que es una planta con tallos muy delgados con respecto a las materias primas de los
tableros convencionales, el proceso de astillado es menor lo que reduce significativamente el
consumo energético.

La calidad del tablero elaborado es igual a la calidad de los que se ofertan en el mercado, pero
su manejabilidad hace la diferencia al obtenerse uno producto final mas liviano y de facil
transportacion.

En el terreno escogido debe ser en una zona donde no haya afluencia de personas ni cerca de
hoteles o lugares turisticos donde se debe construir un galpon para la localizacion de la
magquinaria y la produccion de la madera (aglomerado).

El primer paso por seguir es realizar el trazo y replanteo respectivo. Luego, se debe nivelar el
terreno, si es necesario se debera rellenar con material afirmado y compactar con el rodillo.
Sobre el terreno preparado se construye una plataforma de concreto de 16 m de largo por 11 m
de ancho. Se realiza un cerco con ladrillos y se coloca la estructura metalica, para esto primero
se colocan los postes y vigas en los galpones. Luego, se procede a colocar la cumbrera y las
planchas de techo.

Es importante detallar que para la construccion de galpones se utiliza fierro negro.

A continuacion, se expone un disefio renderizado del galpén que se desea construir.

Figura 38: Render Galpon vista frontal (David Proaiio, 2020)

37



Figura 39: Render del Galpon vista Isométrica (David Proariio, 2020)
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Figura 40: Render Galpon vista posterior (David Proario, 2020)

4.2 Analisis de Costos

La maquina prensadora tiene un costo de $20 000 a la fecha como se puede consultar en la
pagina de ventas Alibaba.com, a este valor sera necesario sumar costos adicionales de tasas e
impuestos que se deben cancelar para que la maquinaria ingrese al Ecuador por barco. Es decir,
que el total de gasto de importacion seria $23 623,42 y adicional a esto se deben sumar $4
970,98 de tributos que se deben pagar en aduana del Ecuador como se indican en las (Tabla 4)

y (Tabla 5).
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Tabla 7: Tabla de Impuestos para mdaquina prensadora (David Proario, 2020)

COST
o
ORIG DESCRIP | PARTID EXWO | CANTID EX FLETE
PROVEEDOR EN ITEM cobD CION A TNAN RK AD WORK C;ROI((I;»:I'.\I GCA
UNITA
RIO
0
0
MAQUIN
CHIN A 846230 20000. 20000.
A 1 PRENSA 2300 0 00 1 00 0.00 20000.00
DORA
20000. 0.00 20000.00
00
%
% ARAN
GASTOS FLET RESTRIC ARANC ARANCEL %
EXWORK FoB E CFR SEGURO OF CION ARAN ELX CEL ESPECIFICO SALVAGUARDIA SALVAGUARDIA
CEL ITEM EPECIF
ICO
721.
0.00 650
0.0000 0.04 0
20000 | 721. | 20721 20921.6 o 2,092.1 o o
0.000 00 65 65 200.00 5 NO 10% 7 0% 0.00 0% 0.00
20000 | 721. | 20721 20921.6 2,092.1
0.00 00 650 65 200.00 5 7 0.00 0.00
PESO TASA BASE
PESO DE IVA IVA X % FOD | FOD INFA X
% TASA DE CONTROL KG GR/;MO CONTR ADUAN % IVA ITEM INFA ITEM TOTAL APROX LIQUIDACION
oL A
0.00 0.00 0.00 0.00 231218'4 12% 27714'2 0.50% 104.61
0.00 27714'2 104.61 4,970.98
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Tabla 8: Tabla de Impuestos de maquina prensadora (David Proario, 2020)

COSTOS DE IMPORTACION

DETALLE PROVEEDOR VALOR
FACTURA 1 20000.00
VALOR EX WORK 20000.00
GASTOS EX WORK 0
VALOR FCA 20000.00
GASTOS FCA 0
FOB 20000.00
FLETE INTERNACIONAL 721.65
CFR 20721.65
SEGURO DE MERCANCIAS (ADUANA) SOLO TEMA ADUANA 200
CIF 20921.65
GASTOS ADMINISTRATIVOS DE LOGISTICA ALMELOGISTICS 285.00
TRIBUTOS EN ADUANA
AD VALOREN SENAE 2092.17
AD VALOREN ESPECIFICO SENAE 0
SALVAGUARDIA SENAE 0
IVA NO INGRESA COMO GASTO POR SER SENAE 2774.21
FODINFA SENAE 104.61
TASA DE CONTROL 0
BODEGAJE EN ADUANA ESTIMADO DE 0,30 USD |CONTECON
TRAMITE DE NACIONALIZACION EN ADUANA 240
TRANSPORTE ADUANA DE DESTINO OFICINA 180
TOTAL GASTO DE IMPORTACION 23623.42
FACTOR DE IMPORTACION 1.18
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La fibra obtenida de la planta de mora de la Isla San Cristébal en las Galapagos puede ser
empleada como materia prima para la produccion de tableros de madera aglomerada.

El tablero elaborado con la fibra de la planta de mora cumple con los estandares planteados por
las normas que acreditan su utilizacion en la industria referente a la construccion.

El tablero de madera aglomerado que se obtiene, siguiendo los procesos establecidos para este
fin en Novopan S.A., present6 una superficie lisa lista para su uso.

Se obtuvo un tablero de madera aglomerado liviano que permite su facil manipulacion y

transporte.

El contenido de humedad del tablero de madera aglomerado elaborado es de 5,99%, este

resultado dice que es un tablero no tan hiimedo.

El valor promedio de densidad aparente del tablero aglomerado en estudio es de 135+2,32
Kg/m?, para muestras con un espesor promedio de 20,21+0,25 mm. Este valor de densidad
reportado es muy bajo respecto al espesor con el que cuenta, ya que lo ideal seria tener una

densidad de entre 640 a 650 Kg/m®.

La resistencia a la traccion perpendicular a las caras del tablero aglomerado es de 5,2 Kg/cm?,

valor aceptable que indica que la adherencia entre las particulas del aglomerado es uniforme.
La resistencia a la traccion externa del tablero aglomerado es de 0,2371 N/mm? o 2,42 kg/cm?.

El analisis del costo aproximado para la fabricacion artesanal de tableros aglomerados con
fibras de la planta de mora en las Islas Galapagos muestra indicadores favorables partiendo de
la posibilidad de recuperar la inversion en dos afios aproximadamente y de utilidades en el

orden del 20% a partir de un trabajo eficiente y de calidad.
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5.2 Recomendaciones

Utilizar la tabla de aglomerado elaborada con la planta de mora como decorativo o separador
de ambiente considerando que es de estilo artesanal y en correspondencia con las propiedades

fisicas y mecéanicas determinadas en los ensayos.

Realizar un analisis de costo-beneficio y un estudio de factibilidad sobre la opcion de traer los

tableros de aglomerado a la ciudad.

Dar a conocer a través de mdodulos informativos las diversas utilidades que se le pueden dar a
la planta invasora de mora en las Islas Galdpagos. Y con esto contribuir a la conservacion

ambiental de las Islas.
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ANEXOS

Anexo 1: Contenido de humedad

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Resistencia de Materiales

OBRA: Tesis
NORMAS: INEN 896

Tabla 9: Contenido de humedad

ELABORADO: David Proafio
Septiembre 2020

FECHA:

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

(m0) Masa | (m1) Masa | Contenido
Muestra N2 | ;ntes del después del de Humedad

secado (gr.) | secado (gr.) %
1 27.73 26.04 6.49
2 27.15 26.01 4.38
3 27.80 26.06 6.68
4 27.19 26.02 4.50
5 27.79 26.05 6.68
6 27.55 26.04 5.80
7 27.90 26.06 7.06
8 27.80 26.05 6.72
9 27.81 26.05 6.76
10 27.29 26.03 4.84
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Anexo 2: Densidad aparente

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Resistencia de Materiales

OBRA: Tesis ELABORADO: David Proafio
NORMAS: INEN 897 FECHA: Septiembre 2020

Tabla 10: Densidad

DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE |

Muestra NO Longitud Ancho (mm) Espesor Area Volumen
(mm) (mm) (mm?2) (mm3)

1 100.02 99.99 20 10001| 200019.996
2 100.59 100.24 19.99| 10083.142| 201562.001
3 100.36 100.76 20.56| 10112.274| 207908.345
4 99.87 100.81 19.97| 10067.895| 201055.857
5 100.25 101.13 19.98| 10138.283| 202562.884
6 100.19 100.74 20.57| 10093.141| 207615.902
7 100.48 99.92 20.15| 10039.962| 202305.226
8 101.02 100.42 20.47| 10144.428| 207656.449
9 100.89 100.38 20.05| 10127.338| 203053.131
10 100.92 100.71 20.38| 10163.653| 207135.252

Masa DA

Muestra N2 Volumen

(gr.) (Kg/m3)

1 27.73 | 200019.996 139

2 27.15 | 201562.001 135

3 27.80 | 207908.345| 134

4 27.19 | 201055.857 135

5 27.79 | 202562.884 137

6 27.55 | 207615.902| 133

7 27.90 | 202305.226 138

8 27.80 | 207656.449| 134

9 27.81 | 203053.131| 137

10 27.29 | 207135.252 132
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OBRA: Tesis
INEN 898

FACULTAD DE INGENIERIA

Anexo 3: Resistencia a la traccion perpendicular a las caras

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Laboratorio de Resistencia de Materiales

ELABORADO: David Proafio
Septiembre 2020

FECHA:

Tabla 11: Resistencia a la traccion perpendicular a las caras.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION

PERPENDICULAR A LAS CARAS

Muestra Area (cm2) Carga Max. | Resistencia
(Kg) (Kg/cm2)

1 25 120 4.8

2 25 140 5.6

Promedio 5.2
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Anexo 4: Resistencia de la traccion externa

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

OBRA: Tesis
NORMAS:

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Resistencia de Materiales

INEN 3136

Tabla 12: Resistencia de la resistencia a la traccion externa

ELABORADO: David Proafio
Septiembre 2020

FECHA:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION EXTERNA

Muestra Longitud | Ancho Area Area C;:f:zr:e Carga de :ras:;z::‘i(z: :r:;:;z:gz
(mm) (mm) (mm2) (cm2) Rotura (N)
(Kgf) N/mm2 Kg/cm2

1 52.4 52.94 | 2774.056 | 27.74056 70 686.7 0.2475| 2.52338093

2 52.7 52.62 | 2773.074 | 27.73074 | 65.973 647.19513 0.2334| 2.3790566

3 52.45 52.61 | 2759.395 | 27.593945| 65.609 643.62429 0.2332| 2.3776593

4 52.56 52.64 | 2766.758 | 27.667584 | 68.795 674.87895 0.2439| 2.48648382

5 52.83 5241 | 2768.82 |27.688203| 64.17 629.5077 0.2274| 2.31759353
Promedio 0.2371 2.4168
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