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Vamos por la industrializacién del bambu



INTRODUCCION

El bambiu es mas exacto
clasificarlo como wuna planta
especial, que no es ni herbacea

ni arborea.




« Caracteristicas
ecologicas y
bioldgicas;

. caracteristicas que |
posee para su
utilizacion;

* SUS propiedades, )

. lo que es esencial |

para el desarrollo de
la industria del bambu |




En el mundo
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Bambues nativos en
todos los continentes,
excepto Europa
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34.6 millones ha

Un billdn de
personas




Importancia ecologica del bambu y sus
plantaciones

Por consumir y fijar CO,
atmosférico,

generar oxigeno y materia
organica a los suelos,

Contribuir al habitat de la rora.} '
la fauna |

y al mejoramiento y
embellecimiento del paisaje.




Significado social

Contribuye a la generacion de:
empleo a millones de personas,

alimento humano y animal,
millones de viviendas y articulos
para el hogar.




Aporte econOmico

El comercio mundial en 2012

Bambu sin Carbon,

procesar; 45 pulpa y

apel: 50 Productos

tejidos; 510

Pisoy
paneles;

Brotes
elaborados;
193 Muebles y

asientos:; 389



La industrializacién del bambu

Unos de los aportes,
consisten los
tableros y paneles,
pero:

generando
demanda de
conocimientos
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La demanda de conocimientos para la adecuada
organizacion de la produccion de tableros y paneles
de bambu y su sostenibilidad en el tiempo, exige:

iInformacion tecnica,
metodologias de estudios

y calculos de rentabilidad.



"Bambucultura” tiene como objetivo promover los
avances y soluciones a las problematicas de
diferentes disciplinas del bambu, buscando suscitar
alianzas en América Latina y en el Caribe en temas de:

construccion sostenible,
silvicultura,
Innovacion tecnolagica

y la cadena productiva del bamba.



Por ende, se establece como objetivo de este trabajo:

Exponer informacion técnica sobre el bambu, su
anatomia, composicion quimica y propiedades fisico-
mecanicas, asi como las tecnologias, maquinarias,
materiales, propiedades fisico-mecanicas y aplicaciones
de los tableros y paneles.



La implementacion de politicas de
Industrializacion del bambu va aparejada a:

El aprovechamiento integral y racional del bambu, los
resultados positivos de investigaciones de la sostenibilidad
de las plantaciones y la factibilidad econémica de las
Industrias.




Donde los residuos, por ejemplo en la produccion de

tableros contrachapados, se denominen
subproductos, que a su vez sean las materias primas

para otros tipos de tableros o productos como briquetas
y pellets.




Sostenibilidad y eficiencia

Aprovechamiento
Integral y racional
del bambu

garantiza la y la eficiencia

sostenibilidad Industrial.




Para lograr la sostenibilidad y el exito del proyecto industrial




Como complemento, en sostenibilidad del uso de
bambu y sus compuestos, en especial en el empleo
en la construccion de viviendas, se determind en una
reunion de trabajo de INBAR, denominada
Declaracion de Pittsburgh lo siguiente:

Vision: el bambid como un material de
construccion para el siglo 21.

...haciendose hoy urgente la necesidad de usar el
bambu en programas modernos de construccion de
viviendas.

La recomendacion No. 5 expresa la invitacion a los
Investigadores, a los hombres de negocios y a la industria
a validar la adopcidon de estandares de ensayos del
bambu, como una base para la estandarizacion de los
productos compuestos de ingenieria de bambu con las
normas ISO TCs 165y 296.



Anatomiay composicion del bambu

El bambu es una
monocotiledonea de la
familia Poaceae,
subfamilia
Bambusoideae,
crecimiento: 10 a 20
cm/dia,

el diametro del culmo
al emerger de la tierra
es el mismo que
tendra de por vida.

CULMO

Mitad
superior

Mitad
inferior

Parte basal

o

Partesy

componentes
de un bambu

Ramas

Hojas

\/3 Hoja
‘///,r caulinar

"

Brote

Rizoma



La floracion de los
bambues puede ser
gregaria o esporadica.
Se denomina gregaria
cuando todos los
miembros de una
generacion
determinada, con un
origen comun, entran a
la etapa reproductiva
aproximadamente al
mismo tiempo.




CULMOS

Los culmos (tallos) estan
formados por nudosy
entrenudos.

Los entrenudos son mayormente
huecos y el espesor de sus
paredes varia entre especies y
disminuye desde la base hacia el
apice.




FIBRAS

Las fibras constituyen el tejido esclerenquimatoso y se
localizan alrededor de los haces vasculares; contribuyen
con el 40-50% del total del tejido del culmo y con el 60-

70% de su peso.

Farénguima

Haces wasculares

Fibras

Epidermis




CORTEZA

La corteza es la parte externa
del culmo y sus funciones son
prevenir la péerdida de aguay
proteger el tejido. La alta
concentracion de cuerpos
silicios en ella contribuye a su
dureza.




Segun la edad asi se reflejaran el brillo y el color de la
corteza:

v Hasta los 2 afios el brillo es alto y el color es verde
Intenso.

v A partir del 3er afio comienza a perder el brillo y el color
verde deja de ser intenso.

v" Ya sin brillo y con manchas cenizas refleja el estado
maduro, ha alcanzado |la edad de 4 a 6 anos.

v A partir de los 6 afios el bambU ya esta sobre maduro y
toma un color beige.



Bambusa vulgaris verde, madura y sobre madura



NUDOS Y
ENTRENUDOS

Los nudos son algo mas
gruesos gue

los entrenudos y en ellos
nacen las hojas y

las yemas. Los nudos
dan a los culmos mayor
rigidez, flexibilidad y
resistencia. Son de
paredes gruesas y
tabicadas.
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Composicidon quimica

Pentosan (20-
25%)

Hemicelulosa

Celul7%%/a (60- + lignina (20-
0) 30%)
Resinas, Glucosa,
taninos, ceras, fructosa y
sales sacarosa
inorganicas,

cenizas y silice



ESPECIES DE BAMBUES RECOMENDADAS PARA LA
FABRICACION DE TABLEROS
En la fabricacion de tableros, se destacan:
Phyllostachys edulis (bambu Moso)
Dendrocalamus asper y Phyllostachys edulis H.de.Leh
Guadua angustifolia Kunth.
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Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland es la mas comun
de las 28 especies lenosas introducidas en el pais y las
Optimas para tableros son: B. bambos, B. longispiculata
Gamble, B. polimorpha Munro, B. striata, B. vulgaris
Schrader ex Wendland, D. asper (Schult) Backer y G.
angustifolia Kunth [8].



ADHESIVOS Y ADITIVOS

Los adhesivos son utilizados para unir los elementos de
bambu entre si y poder darles consistencia y forma.
Los mas empleados son:

urea- formaldehido (UF) y acetato de polivinilo (PVA)
para interiores,
urea - melamina formaldehido (MF) y fenol

formaldehido (PF) para exteriores.



ADHESIVOS Y ADITIVOS

Los adhesivos pueden incorporar aditivos tales como:

a.
b.

ceras (para aumentar la repelencia a la humedad);
retardantes del fuego (para mejorar la reaccion al
fuego);

Insecticidas (para elevar la resistencia a los
Insectos xilofagos);

. fungicidas (para incrementar la resistencia a los

hongos xil6fagos)
y endurecedores (para mejorar las prestaciones
del adhesivo).



ACABADO

El acabado de las superficies de los tableros y paneles
se establece para brindar:

uniformidad en los colores,
proteccion contra la humedad,

elevar la durabilidad y belleza.
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PRESENTACION DE LOS TABLEROS DE BAMBU

El tablero de bambu es un producto plano, obtenido en un
proceso de unidon de elementos que pueden ser: tablillas
(latillas), tejidos (esteras), particulas o fibras, los cuales
son unidos entre si por un adhesivo bajo una presion,

temperatura y tiempo determinados.




1. Tableros tejidos de bambu (Mat plybamboo)

Espesor de
las cintas de
0,5almm

Con capas
Impregnadas
con resina




2. Tableros de tablillas verticales de bambu (Curtain
Plybamboo)

Tablillas _
(latillas) de |
bambdu, con
espesores
y anchos
mayores de
4 mmy 20
mm




3. Tablero de capas horizontales de tablillas de bambu
(Laminated Bamboo of Strips)

Tablillas
(latillas)
encoladas por
los cantos,
luego
ensambladas
y prensadas
en forma de
capas
paralelas.




4. Tablero de capas de tablillas contrachapas de bambu
(Plybamboo)

Tablillas
ordenadas en
forma
contrachapada
(cruzada),
alternandose una
capa longitudinal
con otra
transversal.




Otros tableros: de particulas y de fibras de densidad
media (MDF)




Panel vertical de bambu (Vertical Bamboo Panel)




Panel horizonatal de bambu de 3 capas (Horizontal
Bamboo Panels - 3 layers)




Tableros y laminados fabricados en América Latina

Tableros de Bamboo Boards MX ®, México




The Best Bamboo Boards con laminados de Guadua,

Colombia
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Tableros desarrollados en |la Planta ecomateriales
bambu, Ecuador




Procesos tecnologicos de elaboracion de los
tableros de bambu

Proceso de elaboracion del tablero tejido de bambu

1. Corte de las trozas de bambu segun la longitud deseada;

2. Corte de las trozas en listones;

3. Eliminacion de los nudos y las capas exterior e interior de los listones;

4. Elaboracion de las tiras o cintas a un ancho de 20 — 30 mm y un espesor de
0,5-1 mm;

5. Tejido de las esteras (capas);

6. Secado al aire de las esteras hasta un contenido de humedad de 10~12%;

7. Inmersidon de las esteras secas en una disolucion de resina de
paraformaldehido (PF) al 37%, a un nivel de 200 g/m?;

8. Secando de las esteras encoladas hasta el 10-15% de contenido de
humedad;

9. Montaje de las esteras en un paquete;

10. Prensado caliente entre 130~ 140 °C, con un tiempo de presion entre
1,5~2 min/mm vy una presion de 3-3,5 MPa.

11. Corte del formato. El formato final del tablero tejido de bambu es de 244 x
122 cm



Proceso de elaboracion del tablero vertical

1.
2.
3.

10.

11.

Corte de las trozas de bambu segun la longitud deseada;
Corte de las trozas en listones, en bruto, en una sierra circular doble;

Eliminacion de los nudos y las capas exterior e interior de los listones,
convirtiéndolos en tablillas;

Curado de las tablillas;

Secado de los tablillas;

Secado en un horno de las tablillas hasta un contenido de humedad de
10~12%;

Calibrado de las tablillas;

Encolado de los bordes de las tablillas;

Conformado de las capas;

Prensado caliente entre 130~140 °C, con un tiempo de presion entre
1,5~2 min/mm y una presiéon de 3-3,5 MPa, también puede ser prensado
en frio.

Corte del formato. El formato final del tablero vertical de bambu puede
tener diferentes dimensiones.



Proceso de elaboracion del tablero horizontal

10.

11.

Corte de las trozas de bambu segun la longitud deseada;
Corte de las trozas en listones, en bruto, en una sierra circular doble;

Eliminacion de los nudos y las capas exterior e interior de los listones,
convirtiéndolos en tablillas;

Curado de las tablillas;

Secado de los tablillas;

Secado en un horno de las tablillas hasta un contenido de humedad de
10~12%;

Calibrado de las tablillas;

Encolado de los bordes de las tablillas;

Conformado de las capas y encoladas por sus caras interiores;

Prensado caliente entre 130~140 °C, con un tiempo de presion entre
1,5~2 min/mm y una presion de 3-3,5 MPa, también puede ser prensado
en frio.

Corte del formato. El formato final del tablero horizontal de bambu puede
tener diferentes dimensiones.



MAQUINARIAS Y ACCESORIOS PARA LA
FABRICACION DE LOS TABLEROS DE BAMBU

La industrializacion de la fabricacion de los tableros de
bambu requiere maquinarias y accesorios que permitan
procesar los culmos hasta convertirlos en tableros con o

sin acabado.
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.. CYM-103 [RA1$E R
I BAMBOO RIP SAW

SIERRA DE CORTE
LONGITUDINAL DE BAMBU

% 1) Horsepower 5HPx2
A = Netweight 350 kgs
£ & Gross weight 450 kgs
H¥F8R T Machine size (LxWxH) 58"x 84" x 38"
®#MRT Packing size (LxWxH) 62" x34"x46"

Sierra radial

Sierra automatica



Cortadora por impacto

KNIFE
SHAVING KNOT

SLICING

CYM-013 RS
BAMBOO SLICING & INSIDE KNOT REMOVING MACHINE

Quita nudos

Cortadora de cmtas



& - Maquina cortadora por
Impacto con control
NUMEérico

Cepilladora de alta velocidad Tina con calentador



Cepilladora de 4 caras Cepilladora de 6 ejes
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Autoclave para carbonizar®



Mezcladora

Prensa de 1 plato Prensa de 3 platos



Radiador



Cepilladora — moldurera de 6 ejes Ccortes netos y
moldurar



BAMBOO / WOOD FLOORING COATING FLOW CHART (AUTO COATING LINE)
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CARACTERIZACIONES FISICO — MECANICAS
Y PROPIEDADES DE LOS TABLEROS

Para los productores, comercializadores e investigadores
constituye un requisito caracterizar las propiedades de los
tableros, porque muestran caracteristicas estandares,
significativas para la produccion, la comercializacion y el

uSo.

Propiedades fisicas: densidad, contenido de humedad,
absorcion de agua, dilatacion, conductividad térmica,
transmision del sonido, resistencia eléctrica, dureza

Propiedades mecanicas: resistencia a: la flexion, la
traccion y extraccion del tornillo. Mddulo de elasticidad



Caracterizaciones mecanicas

Resistencia a la flexion




Caracterizaciones mecanicas

Resistencia a la traccion
s yo: Agarme ol toeillo del tornillo por el canto

s
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Resistencia a la traccion
del tornillo por la cara e " Foto: Mederico 2007




Algunas aplicaciones de los tableros y paneles
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CONCLUSIONES

Se ha mostrado en el trabajo informacion técnica sobre
el bambu, su anatomia, composicion quimicay
propiedades fisico-mecanicas, asi como las
tecnologias, maquinarias, materiales, propiedades
fisico-mecanicas y aplicaciones de los tableros y
paneles, todo lo cual permite tener una vision global
sobre los conocimientos de estos materiales, que se
requieren para su eficiente industrializacion.



RECOMENDACIONES

1. Redactar una segunda version con datos e
iInformaciones técnicas mas precisas.

2. Redactar un trabajo sobre los compuestos y la
madera de ingenieria de bambd.

3. Invitar a especialistas, investigadores y fabricantes
de tableros de bambu a la redaccion de una segunda
version y al trabajo sobre los compuestos y la madera
de ingenieria de bambu.



Experiencia de |la India en la fabricacion de
tableros tejidos

e
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Fabrica de tableros, muebles y cortinas de bambu con




Breve reseifa de la experiencia cubana en el diseho y
fabricacion de tableros de bambu 2005-2008




Los tableros de tres capas de bambu fueron caracterizados
en el Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados
de la Cafa de Azucar (ICIDCA) en el aino 2007.

Foto: Mederico 2007

Valores medios de las propiedades fisicas del tablero

Espesor, | Densidad, | Contenido de | Absorcion de | Dilatacion, %
mm kg/m?3 humedad, % agua, %

2h 24h 2h 24h

18 750 17 14.3 | 40.5 1.2 9.7

Valores de las propiedades mecanicas del tablero

Flexion, Traccion Agarre del tornillo, N
N/mm?® perpendicular, ” n
N/mm?
54,59 0,82 1496 1229




Entre los anos 2012-2013 se desarrollaron varios
prototipos primero un tablero de tejidos aglutinado con
resina urea paraformaldehido y un segundo de fibras de
bambu.

Tablero de fibras

Tablero tejido con proteccion de la
resina Ri 1001
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Tableros de tres capas y de cinco capas tejidas



Muchas gracias por esta hermosa
oportunidad, compartiendo
iInformaciones y conocimientos con
ustedes.

Estaré atento a vuestras preguntas,
observaciones, senalamientos y a
Invitaciones para industrializar el bambu.
Esta exposicion va acompanada por un
texto, el cual le haremos llegar.



Contacto:

>

Emails: mederico2025@gmail.com
WhatsApp: +53 58756105

FB: Mederico Rojas




