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RESUMEN

La propuesta de investigacion se desarrolla dentro del area de la creacion de nuevos
materiales que tengan un aporte sostenible en su d&mbito medio ambiental, aprovechando
residuos organicos, en este caso la cascara (CMC) de cacao para la fabricacion de tableros
aglomerados. Los residuos de la CMC no son aprovechados para la fabricacion de productos
con repercusion en un campo industrial, en algunos casos transmiten enfermedades y general
plagas, debido al mal manejo de los residuos. El compostaje se ha convertido en un sector
para el uso de los residuos, pero este no es suficiente econémicamente para una produccién
a escala industrial. Con el siguiente proyecto se busca el aprovechamiento de los residuos de
la CMC con el fin de fabricar tableros aglomerados para uso de tipo industrial. La metodologia
propuesta inicia mediante la evaluacion de las propiedades fisico quimicas de los residuos
de la CMC a través de analisis quimico, para obtener informacion de las cantidades de los
componentes como el porcentaje de humedad, lignina, celulosa, hemicelulosa y cenizas. Esta
informacion sera util para conocer las cantidades de materia prima y de aglomerante.
Seguidamente, se caracterizara el material glomerado obteniendo sus propiedades fisico
mecanicas (morfologia, traccion, flexion). Los valores de estas propiedades se usaran
en los software de simulacion (solidworks, A NSYS elementos finitos) para dar a conocer
las posibles aplicaciones industriales.

Produccién de materia prima

En cuanto a la produccién mundial de cacao (Theobroma Cacao) el primer lugar a nivel
mundial lo ocupa Costa de Marfil con mas de 1,6 millones de Tn [1]. En Colombia produccién
mas alta en la historia se alcanz6 en 2016 con 54.785 Tn [2].

El fruto obtenido de los arboles de cacao esta constituido por la pulpa que contiene las semillas
o granos del cacao que por medio de un proceso de fermentacion se obtiene el chocolate, y
la corteza exterior e interior, 0 cominmente llamada cascara de mazorca de cacao CMC que
equivale al 77% del fruto. [3]

El residuo organico del cacao lo constituye basicamente la CMC, que lo compone el 77% del
fruto. Por tanto, se calcula que se cuenta con alrededor de 126.280 toneladas de residuos.
Esta clase de desechos no son reutilizados ocasionando un impacto medioambiental de
grande envergadura y un foco de enfermedades para los agricultores. Este desecho, ademas,
causa desprendimiento de gas metano, que se produce de forma natural por la
descomposicion de sustancias organicas en ambientes pobres en oxigeno y que es mucho
mas preocupante como agente responsable del calentamiento global que el mismo diéxido de
carbono. De hecho, tiene un potencial 62 veces mayor que este ultimo en generar dicho efecto
[4].
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Otros usos de materia prima

Investigaciones anteriores muestran el uso de la CMC con el propdsito de darle alguna utilidad
a ese gran volumen de residuos organicos. Entre los estudios podemos mencionar el uso de
la cascara de cacao la fabricacion pectinas [5], obtencion de biogas a partir de los residuos
de la cascara de cacao [6], efecto de la cascara de cacao en la obtencidon de espumas de
poliuretano [7], cascara de caco para contrarrestar la desnutricion.

Elaboracién de tableros aglomerados con materiales organicos

Los materiales renovables son objeto de estudio en Colombia, entre dichos materiales de
origen organico se encuentran las fibras naturales, fibras que se han utilizado para la creacién
de tableros aglomerados, principalmente el bagazo de cafia de azucar, fibras de algodoén vy el
residuo de palma africana, entre otros. [8]

Los residuos de CMC se han usado para hacer compostaje, biomasas para abono y gas, pero
no se han dado aplicaciones para aprovechar las propiedades de sus fibras.

Dentro del proceso de elaboracion de tableros aglomerados intervienen condiciones como la
humedad de las fibras con las que se va a generar el tablero, puesto que la variacion de las
condiciones de temperatura y presion influyen en las caracteristicas mecanicas del tablero,
dado por la reaccion entre lignina y hemicelulosa de las fibras. [9]

Los pasos para construir tableros aglomerados de manera industrial son: [10]

Obtencién de las astillas, las cuales provienen generalmente de madera, en éste paso la
humedad puede llegar al 70% antes de iniciar el proceso de secado.

Posteriormente pasan a un horno de secado que dependiendo la clase de tablero puede llegar
a mantener un 10% de la humedad inicial. Las astillas se clasifican segun su tamafio en un
tamiz o zaranda, usando las mas gruesas para la parte interna y las mas finas para la capa
externa.

Aplicacion de formaldehido: las astillas se impregnan de una resina que actia como adhesivo,
se agregan componentes para reducir tiempo de secado, aumentar resistencia a la humedad,
mejorar acabado superficial, etc.

Formacién de la estructura: las particulas se van aplicando unas sobre otras al estar
impregnadas con la resina van tomando la forma de tablero.

Prensado: el tablero se somete a una prensa que controla la temperatura (alrededor de 180°C)
en el cual la reaccion quimica y fisica endurece el tablero. La variacion entre temperatura y
presion depende del método empleado.

Enfriamiento: para llevarlos a temperatura ambiente los tableros se enfrian, se pretende
proteger los adhesivos de las altas temperaturas.

Acabados: los tableros son refilados y lijados para dar las medidas y acabados necesarios.
Normas para elaboracion de tableros aglomerados

Analisis fisico

Después de elaborado el tablero de particulas aglomeradas con su fibra particular, se deben
realizar las pruebas que determinan las condiciones fisicas por medio de pruebas mecanicas.

La norma ANSI A208.1 clasifica los tableros segun su resistencia otorgandoles la siguiente
clasificacion: H para alta densidad por encima de 800 kg/m3, M para densidad media entre
640 y 800 Kg/m3, LD o baja densidad por debajo de 640 kg/m3, D (manufactured home
decking) cubiertas de cas prefabricadas y PBU (underlayment) contrapiso. [11]
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La prueba segun la norma ASTM 1037 consiste en someter una probeta del material a una
carga superior y una inferior, de manera que quedan alineadas y la probeta queda en medio
de dos capas de acero o aluminio. Las piezas metalicas que pertenecen a la maquina aplican
tension perpendicular a la superficie de la probeta hasta que falle la muestra. La resistencia
se calcula dividiendo la carga maxima en el area de seccioén transversal de la probeta.[12]

Para comparar otras propiedades con tableros aglomerados de madera se presentan
definiciones segun la norma Espafiola UNE EN 324-1. Para tener como referentes para
comparar con tableros de fibras de cascara de mazorca de cacao. [13]
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