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PRODUCCION DE AGLOMERADOS DE MADKRA-CEMENTO

A PARTIR DE SALICACEAS — ENTRE RIOS

I. OBJETIVO DEL TRABAJO

Con la finalidad de mejorar el perfil industrial de la
Provincia, la Direccién de Industrias ha definido como actividad
a promover dentro del sector maderero, la elaboracién de tableros
de particulas.

Dentro del Programa Provincial de apoyo a la zona del
Delta del Rio Parand, y en especial el Departamento Islas del
Ibicuy, el Centro Regional de Investigacidén y Desarrollo de Santa
Fe (CERIDE), junto al Area de Tecnologia de la Madera del Insti-
tuto de Desarrollo Tecnolégico para la Industria Quimica (INTEC),
elaboraron una propuesta para desarrollar el proyecto de apro-
vechamiento de residuos lefiosos en la construccidédn de tableros
aglomerados de madera y cemento.

El objetivo final consiste en brindar al Gobierno de
la Provincia de Entre Rios una carpeta que contenga la tecnolo-
gia, los calculos de la inversidn necesaria, las posibkilidades
del mercado, y la rentabilidad econémica de una planta de pro-
duccién de tableros de madera-cemento. De esta forma, los po-
tenciales inversores tendrén con certeza informacidn técnica ¥y
econdmica que les permita tomar decisiones de inversidén, en bage
a informacién sistematizada y confiable.

La seleccidn de los tableros madera-cemento como pro-
puesta resultd producto de la disponibilidad de la materia prima
con escaso costo y las ventajas del producto, las cuales serin
desarrolladas en los préximos capitulos. :

El trabajo de campo se ajustarid a lo acordado con el
Consejo Federal de Inversiones, focalizado en el Departamento Is-
las del Ibicuy, no obstante los resultados de nuestro proyecto,
serdn extrapolables y con mayores margenes de rentabilidad a 1la
zona I que cuenta con una mayor concentracién de eucalipto y
rinos.
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IT- MARCO GEOGRAF¥ICO

El presente trabajo se encuadra dentro del a&area
geogriafica correspondiente a la provincia de Entre Riocs cuya
superficie total de 78.781 km2, conformada por tres zonas
geogriaficas, pro-mocionadas por sus aptltudes forestales:

Zona 1: De suelos arenosos que comprende una franja de un
ancho aproximado de 30 km paralelo al Rio Uruguay.
Principales especies: eucalipto saligna, eucalipto
grandis, y pino Faedo.

Zona 2: De suelos semipantanosos y aluvionales que conferman
el Delta del Rio Parand. Principales especies: pino
elliotti, alamo, sauce, ciprés.

Zona 3: De suelos erosionados, compuestos por montes naturales
y praderas.

El sector al cual pertenece el producto del proyecto
es el maderero, por lo cual se ha de tomar en cuenta que 1 &resa
total forestada de la Provincia se estima en 5H2.000 has. de
eucalipto, y 13.000 has de pino, siendo la zona 1 la de mayor
concentracién de bosques implantados.

L Los montes nativos cubren aproximadamente unas
1.200.000 has. de las cuales unas 500.000 permitirian su apro-
vechamiento como madera.
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III. RELEVAMIENTO DE INFORMACION REGIONAL

ITI.1. ASPECTOS GEOFISICOS

El drea geografica asignada para el presente trabajo
se define como el Delta del Rio Parand, del cual nos circunscri-
biremos al Delta Antiguo, que va desde la altura de la ciudad de
Diamante hasta el nacimiento del Paranéd Guazi con una extensidn
aproximada de 700.000 ha. conformada por lagunas e islas de gran
extensidén.

El clima es templado y himedo con una temperatura media
anual de 162 C, rondando las mdximas de 362 C en enero y - 52 C
en junio, el promedic de lluvias oscila en los 1.000 mm repar-
tidos en todo el afio, con disminucién en los meses de junio-julio
v agosto; los vientos predominantes son del N.E. a un promedio
de 4 km por hora.

los suelos son del tipo aluvionales e hidromérficos,
conformados por sedimentos que se acumulan a medida que disminuye
la velocidad del Rio Parand, se estima que el Rio de la Plata
recibe diariamente 500.000 tn de sedimento. La zona depende del
régimen de los rios Parand, Uruguay, De la Plata y Gualeguay.
Cuando las crecientes se dan en forma aislada no producen proble-
mas de importancia, en cambio cuando se suman sus efectos los
dafios resultan cuantiosos.

- Las principales especies existentes en la regidén son

los sauces, los Alamos, que muestran en el Gltimo relevamiento
efectuado los siguientes guarismos:

Cvo 1 .

e U
Tiempo Sauce (ha) Alamo (ha) Tetal ha

hasta b anos 7.761 , 818 8.579
més de 5 afios 9.455 848 ' 10.303
TOTAL ©17.218 1.666 10.882

Fuente: Convenio CFI-Pcias. de Entre Rios y Buenos Aires.
Relevamiento aéreo—fotografico 1991.

+

Direccibn Provisoria: Glemes 3450 43000 Santa Fe - Repiblica Argeni-ina_.
Tel.: 37295 - 37678 - Télex 48186 INTEC AR . Fax {54) 042 - 50944



CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION
v DESARROLLO DE SANTA FE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITCRAL - CONSEJO NACIONAL DElINVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS

111.2. MEDIOS DE TRANSPORTE

El medio normal de transporte es8 el fluvial, en el caso
de los pasajeros, prestado por servicios de lanchas colectivas
que recorren gran parte de las islas. El transporte de carga se
efectia por via fluvial con un costo de 6 6 7 pesos la tonelada.

El transporte de pasajeros por via terrestre se realiza
por servicios entre Villa Paranacito y Gualeguaychu.

IT1I.3. MEDIOS DE COMUNICACION

El servicio telefénico continta a cargo de la Direccidn
Provincial de Telecomunicaciones, el que mantiene entre Ceibas
y Villa Paranacito un sistema de radiocenlace.

En materia de servicio postal, giros y telégrafos es
brindado por la empresa estatal mediante tres estafetas.

111.4. ENERGIA

La provisidn de energia la reallza la cooperativa e-
léctrica Islas del Ibicuy Ltda. con una sub-estacidén en Villa Pa-
ranacito que provee energia tanto a usuarios industriales como
comerciales, no existiendo problemas de ser necesario incrementar
el consumo industrial para empresas pequeflas o medianas.

I1I.5. MANO DE OBRA

La falta de oportunidades laborales y la marcada rece-
sién de la regién hace al Delta Entrerriano zona de migracidn
laboral; no obstante existe exceso de oferta laboral para tareas
relacionadas con el aserrado de la madera en donde los costos
laborales rondan los $§ 2 (dos pesos) la hora.

L]
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ITI.6. ASPECTOS POBLACIONALES

" Las localidades de Ceibas y Villa Paranacito resultan
las mds importantes en cuanto a poblacidn, no obstante que ésta
disaminuyé: en 1980 alcanzaba las B.000 personas y luego de las
-inundaciones de 1982/83 y 1992 se estima gue esta cifra se redujo
en un 40%. La densidad de la misma es muy baja, no alcanza a los
2 habitantes por kilémetro cuadrado; en su mayoria los empleos
dependen del Estado y la principal actividad productiva la cons-
tituye la forestacidn, y la industrial de los aserraderos. '

IV. CUANTIFICACION DE LA MATERIA PRIMA

Uno de los componentes criticos del proyecto es la pro-
vigién de materia prima (aserrin, viruta, residuos lefiosos), a-
gravindose el impacto por la reduccién gue ha sufrido en general
la industria de la regidn, y en especial la del procesoc de made-
ra.

En el Departamento Islas del Ibicuy se estima una dis-
ponibilidad de 200 tn mensuales de aserrin, producto de tres
aserraderos gue atn contintan en produccién (Pignol, Signes y
Cali). Esta cifra dificulta la tarea de esbozar una planta
procesadora gue resulte rentable por la escasa magnitud de la
materia prima disponible en la zona; por otra parte, por el
escaso valor de la materia prima y por el volumen del insumo re-
sultaria antiecondémico Bu provisidn desde otras regiones.

V. OBSERVACIONES SOBRE LA LOCALIZACION DEL PROYECTO

La zona gue abarca el proyecto ha sufrido en la ultima
década un proceso de migracién industrial y poblacional producto
de las inundaciones cada vez mé&s frecuentes y prolongadas.

A fin de comprobar "in situ” la situvacidn socio-eco-
némica y productiva de la regién efectuamos un viaje a las loca-
lidades de Ceibas ¥y Villa Faranacito, donde mantuvimos reuniones
con empresarios de los aserraderos y con funcionarios de 1la
Direccidén de Silvicultura.

B
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En primer lugar, el camino de acceso a Villa Paranaci-
to es de unos 20 km de tierra, con zonas que muestran los sig-
nos de haber estado bajo aguas con lo cual se presenta la primer
dificultad para las comunicaciones viales con los principales
centros de consumo.

El panorama productivo de la zona del Delta Entrerriano
en 1985 estaba basado en la produccién forestal con destino
principalmente para plantas celulosas y rollizos para aserrar,
la realidad hoy nos presenta una disminucién en la superficie
forestada de alrededor de un 50% (de 38.400 ha en 1978 a 18.900
ha en" 1991), la poblacidn y la actividad econdmica decrecid
enormemente, producto de grandes inundaciones cada vez mas
frecuentes y de los catorce aserraderos registrados en el Padrdn
Industrial quedan tan sélo dos, al mes de octubre en que se
efectud el relevamiento.

Este panorama socio-econémico nos llevd a replantear
el proyecto con bastante independencia de las variables,
produccidén de insumos e incidencia de factores geograficos, de
manera de lograr una propuesta tecnolégica que permita localizar
la planta en donde exista abundancia de materia prima.

Para la etapa experimental del proyvecto se tomaron en
cuenta residuos forestales de las maderas del Delta del Rio
Parand, dejando en claro que tanto por las caracteristicas tecno-
logicas de las materias primas, como por los aspectos econémicos
derivados del volumen de aserrin disponible v los costos de los
mismos, resulta aconsejable la radicacién de la planta industrial
en la zona de CONCORDIA o FEDERACION, productoras de mas de
35.000 tn/afio (segiin informe de la Direccidén de Silvicultura de
la Provincia de Entre Rios).

VI. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Como se indicara oportunamente, los productos madera-—
cemento se fabrican a partir de un aglomerante hidrdulico vy un
recurso ligno-celuldsico.

El aglomerante hidraulico generalmente utilizado es el
cemento Portland normal. La ventaja indiscutible de este mate-
rial es su composicidn uniforme derivada de exigentes controles
durante su elaboracién por cualquiera de las marcas comerciales
existentes en nuestro pais.

7
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El almacenamiento prolongado en lugares hlumedos per-—
judica enormemente las propiedades de fraguado del cemento
Portland, por lo cual se recomienda disponer del equipo necesario
para relizar un ensayo de determinacidn del tiempo de fraguado
conforme la norma IRAM 1619: cemento portland , {Método de Deter-
minacidn del tiempo de fraguado, agosto de 1881.). :

Otros aglomerantes hidrdulicos se prestan favorablemen-
te a la fabricacidn de productos madera-cemento como es el cemen-—
to de escorias de altos hornos.

‘ Este material, resulta del enfriamiento brusco con agua
de las escorias que sobrenadan en la masa de arrabio derretido
de los altos hornos.

La escoria granulada se expende en SOMISA a granel y
debe secarse y molerse a la finura del cemento Portland normal,
0 sea a una superficie especifica de 450 mZ2/kg. Para activar el
fraguado de este cemento es necesario el agregado de sustancias
alcalinas.

El uso de este cemento supone mayor complejidad como
para ser incluido en el presente estudio y, como consecuencia del
menor costo a gque puede obtenerse, se presenta como una alterna-
tiva futura.

Los recursos ligno-celuldsicos disponibles para la ela-
boracidén de productos de M-C son numercsisimos en nuestro pais,
abarcando desde la posibilidad de procesar maderas especialmente
para la obtencién de escamas o astillas similares a las utili-
zadas en la fabricacidén de madera aglomerada hasta residuos agri-
colas “como bagazo o rastrojos de lino y algoddédn. La evaluacidn
de la aptitud de un recurso ligno-celulésico cualquiera debe in-
cluir el estudio completo de disponibilidad, costo, almacenamien-
to, tratamiento previo, etc.

La aptitud técnica para una fabricacidén de productos
M-C se resume en una evaluacidn granulométrica y un ensayo global
de resistencia a la flexidén de probetas.

La evaluacidén granulométrica no es necesaria cuando el
material proviene de un mismo sector de un establecimiento, por
ejemple aserradero, va qQue el residuo de estas mdquinas es sufi-
cientemente homogéneo como para gque baste un tamizado para sepa-—
rar objetos que puedan guedar mezclados con el aserrin.

8
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VARIEDADES CON APTITUDES PARA CONFORMAR PANELES MADERACEMENTO

m—— ———
_ NOMBRE BOTANICO APTITUD
Accacia melanoxylon alta
Acer special buena
Albizzia triacanthos buena
Aspidosperma buena
Betuléhﬁiba : . buena
Bulnesia arborea buena
Caesalpinia echniata buena
Castanea sativa alta
Cassuarina spp. alta
|ICedrela tubiflora alta
Eucalyptus special alta i
I Fraxinus excelsior buena
Juglans nigra i buena
Juniperus virginiana alta {
Leucaena alta }
Ochroma lagopus buena J
Picea abies . alta
Pinus- alta |
Podocarpus sallign alta |
Populus sp. alta “
S5alix alba alta
Tectona grandis ' alta
Robinia pseudoacacisa ' buena
Schinopsis balansae buena
Lenga argentina alta
LRauli alta
9
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El ensayo global de resistencia a la flexidén de probe-
tas consiste en una adaptacién de los ensayos que se realizan
para estudiar la aptitud de una madera para ser utilizada en
productos M-C. Se preparan probetas de 150 x 50 x 8-15 mm de for-
ma similar a la que serd implementada en la planta industrial
v utilizando la misma calidad de la madera, idéntica granulome-
tria, etc.

La cantidad de probetas que se preparan son 12 y se
ensayan por triplicado a los 3, 7, 14 y 28 dias de preparados.
Con la curva de desarrollo de resistencia obtenida, sBe concluye
la aptitud de la madera para productos M-C.

Al momento de afladir agua al cemento Portland, el PH
de la mezcla se eleva a 12,5 debido a la liberacidén de la (OHZ)
como parte de una serie de reacciones que daran lugar al inicio
del fraguado.

El Ca (OH) 2 en contacto con un material ligno celuld-
sico comienza otra serie de reacciones fisicas y quimicas, entre
las que se cuentan: la extraccién y disolucidn en menor grado de
una diversidad de compuestos.

El comportamiento de una madera en presencia de la pas—
ta de cemento determina su aptitud y la forma de ponderarlo es
mediante el ensayo global de resistencia a la flexidn.

La fraccién de material que se libera y/o disuelve de
la madera es minima, pero suficiente para provocar el retraso e
inecluso la inhibicién del fraguadc del cemento.

Durante la etapa de endurecimiento del cemento, el me-
dio liguido desaparece debido a que el agua se combina gquimica-
mente con los silicatos y aluminatos de calcio inicialmente an-
hidros que constituyen el clinker de cemento, deteniéndose las
acciones antericores y con la carbonatacidén del Ca(OH)2 que se
encuentra en la superficie de la madera ésta queda protegida de
tal forma que el material final e= resistente al agua y ataque
de microorganismos. Las particulas de madera en el producto final
quedan rodeadas por una matriz de material inorgéanico.

El interés en este estudio se centra en aserrines de
salicdceas, los cuales han demostrado en una serie de ensayos
previos ser aptos para productos M-C.
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Este material se trabajJa muy bien en mezcladora de al-
tos esfuerzos de corte como la mezcladora de cintas helicoidales
o de paletas, etc. no apareciendo como tan efectiva la hormigone-
ra.

La inversidén minima en maguinarias se logra utilizando
aserrin de sierras por la facilidad con que pueden realizarse los
mantos previo al prensado y la capacidad que tiene la mezcla de
lograr una cierta compacidad a muy bajas presiones de moldeo y
fraguado.

De disponerse de otros residuos de carpinteria o ase-
rraderos como ser escamas de cepilladoras, éstas deben pasarse
por un molino de martillos para transformarse en particulas més
apropiadas para compactarse a bajas presiones, o bien se requiere
mids presidn durante la etapa de prensado y fraguado.

Conforme a la presién con que se preparan los paneles,
se obtienen materiales de densidad 0,5 kg/dm3 hasta 1,5kg/dm3
como valor extremos.

VII. MERCADO DEL PRODUCTO FIRAL
VII. 1. MERCADC NACIONAL

Para la Argentina se trata de un producto practicamente
nuevo, sdlo se ha producido a nivel experimental, por cuyoc motivo
se carece de datos comerciales especificos, y nos obligan a plan—
tear una hipdtesis de sustitucién de un porcentual del mercado
de tableros de maderas artificiales o regeneradas.

La sustitucién esta fundamentada por el menor costo de
los tableros de M-C comparado con el costo de los tableros
tradicionales que se comercializan a $6,5 el m2 de 19mm. y $4,90
el m2 de 13 mm. y las ventajas de las propiedades que serdn
destacadas en el préximo punto.

Segiin las Ultimas estadisticas la produccién de table-
ros rondaria las 200.000 m3 anuales, con lo cual en una estrate—
gia de sustitucidén de un 5% , se venderian en los primeros dos
afios (10.000 m3), con una sustitucion de un 10% para el tercero
¥y cuarto (20.000 m3), si suponemos un 15% del quinto al séptimo
afio (30,000 m3) y siendo un 20% para el octavo afio en adelante
se venderian 40.000 m3 anuales.

11

Gilemes 3450 - 3000 Santa Fe - Repiiblica Argengna - Tel.: 37295.37678 - Télex 48186 INTEC-AR . FAX {54} 42.50944
Correo electronico :OTE ARPAC 241200011 - BITNET :Postmaster@ceride.bitnet - INTERNET: Postmaster@arcride.edu ar



CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION

Y DESARROLLO DE SANTA FE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL - CONSEJO NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS

DEMANDA ESTIMADA'DEL PRODUCTO PARA EL MERCADO NACIONAL
(en miles de m3) '

ARO 1

2

3

4

A

5 6

7

8

-9 10

m3 10

10

20

20

30 30

30

40

40 40

Fuente: Elaboracién propia en base a hipdtesis.

VII.Z2.

MERCADO INTERNACIONAL

Si bien los datos de las exportaciones realizadas,
obtenidos de la base de datos de la Secretaria de Industria y
Comercioc de la Nacién son de los tableros tradicionales aportan
una referencia de los principales paises consumidores de tableros
como se- aprecia en el siguiente cuadro:

PATS ARO VALOR PESO
en U$S
BRASTIL 1987 82.804 423.171
1988 5.429 30.232
1989 123.653 748.081
1990 1.486.642 .996.544
CHILE 1989 83.899 574.039
1990 192.410 717 .350
PUERTO 1987 15.203 43.500
1988 10.984 28.250
RICO 1989 24,444 72.310
: 1990 62.592 161.540
URUGUAY 1987 39.084 221.515
1988 29.179 158 . 540
1989 106.817 631.264
1990 103.911 564.104
COREA 1988 8.591 42200
DEM.
CHECOSLO- 1989 11.193 52.704
VAQUIA
ESPARA 1989 35.895 245120

Direccidn Provisoria: Gliemes 3454 2 3000 Sénta Fe -
Tel.: 37295 - 37678 - Télex 48186 INTEC AR - Fax (54} 042 -'50944'
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Esto nos permite ver el incremento gue se ha producido
en la exportacién de tableros y hacer una proyeccidn del creci-
miento exponencial gue tendria de mantenerse lo evidenciado a
partir del afio 1988.

TOTALES GENERALES DE EXPORTACION

Ir ARO . VALOR U$S
1987 ' 137.091
1988 54.233
1989 394.375
1990 1.848.025

Fuente: INDEC

El mercado internacional muestra una demanda potencial
de excelentes posibilidades para la colocacidén de los productos
M-C, pero hemos abordado este tema al solo efecto de mostrar sus
posibilidades, dado que la atencién de las demandas del mercado
internacicnal regquieren plantas dimensionadas para producclones
de més de 70 m3/dia, cuya inversién supera el millén de ddlares.

Como muestra el crecimiento mundial de la produccidn
de tableros M-C se puede menciocnar el caso de 1la Republica
Federal Alemana gque pasd® de producir 11 millones de m3 en 1861,
a superar hoy la produccién de 40 millones de m3.

VIII. . CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Si bien el producto es un tablero de caracteristicas
especiales, son diversas Jlas aplicaciones del mismo y en su
mayoria relacionadas con la industria de la construccidn.

Podemos destacarlos sigulientes ventajas de los tableros
producto de las propiedades fisicas, mecédnicas y quimicas de la
madera y del cemento. -

1. Liviano: de fédcil manipulacidén y transporte, disminuyendo
infraestructuras necesarias para su instalacidn y manejo.

1
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2. Aislante térmico: por el alto contenido de madera disminuye
la radiacién de calor que produce el cemento haciéndolo
especial para viviendas.

3. Resistencia al fuego: En su composicidén no se incluye for-
mol debido a que al ser calentados fuertemente sdlo despi-
den las sustancias toxicas de la destilacién de la madera,
que no le permite tomar fuego.

4. Resiptencia_a la intemperie: El componente de cemento lo
hace resistente a las inclemencias del tiempo, siendo mini-
mamente afectado por el calor, viento y agua.

5. Aislante acustico: es un aislante acGstico excepcional
porque no presenta los problemas del cemento, manteniendo
en buena parte, las ventajas acOsticas de la madera.

6. Versatilidad de aplicaciones decorativas: ya que se lo
puede pintar con todo tipo de pinturas, se lo puede empape-
lar v se le puede adherir cualquier tipo de revoque o adhe-
sivos para revestimientos.

7. Fiacil uso: Permite aserrarse, clavarse y atornillarse como
una madera dura y sin el uso de herramientas especiales.

8. Ipalterabilidad en el tiempo: No son atacados por micro-
organismos, insectos o roedores.

9. Baio_costo: Por el escaso valor de las materias primas,
siendo el componente principal la amortizacién de la in-
versién inicial.

La familia de productos compuestos por madera-cemento
es amplia por la variedad de composicidn de la mezcla de sus com-
ponentes, pero podemos agruparlos conforme a la densidad obte-
nida en baja, media y alta densidad.

A. BAJA DENSIDAD: Lana de madera + cemento Portland + Agua

A relaciones 0.4:0.6:0.5 v a bajas presiones de moldeo
se obtienen materiales muy livianos con escasa resistencia meca-
nica y aptos para paneles aislantes, tales como muros interiores
v cielos rasos. Revestidos con materiales hidréfugos, permiten
‘la construccién de paneles para interiores, siempre montados so-
bre un esqueleto resistente de hormigén o madera.

Direccidn Provisaria: Giiemes 34501-%000 Sz;nta Fe - Republica Argentina. .
Tel.: 37295 - 37678 - Télex 48186 INTEC AR - Fax [54) 042 - 50944
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El material base, la lana de madera, puede adguirirse
recicléndolo de los envases de ciertas frutas para pequefias pro-—
‘ducciones o preparidndolo a partir de troncos.

Para paneles sin espacio de aire es mds conveniente los
espesores mayores y slempre revestidos con revoques.

Sus principales caracteristicas serian:

baja densidad: aprox. 0,5 kg/dm3
resistencia a la flexidn 22kg/cm3
conductividad térmica 0,07 kecal/m hel

sbsorcidn de sonidos,
panel de 2,5cm espesor, sonido de 1000 ciclos/segd,

coeficiente de absorcidn 0,04

Resistencia al agua:

sumergidos en agua 10 afios: sin deteriocro
enterrados en el suelo 30 aillos: sin deterioro

B. MEDIA DENSIDAD: compuesto por Aserrines — Astillas - Escamas
de Madera + Cemento Portland + Agua

24 la relacidén inicial M-C es de 40:80 en peso y se
comprimen ligeramente, se obtiene un material liviano y de escasa
resistencia, usados para la construccidén de paneles interiores
v cielorrasos. Los huecos de aire gue permanecen en la masa los
hacen muy aislantes del calor.

C. ALTA DENSIDAD: Compuesto por Aserrines - Astillas - Escamas
de madera + cemento Portland + Agua

Si la relacion M:C es de 40:60 en peso y se comprimen
fuertemente, se obtiene un material denso, de 1,25kg/dm3, apro-
piado para todo tipo de paneles exterior e interior, en espesor .
que van de 0,5 a 5,0 cm segin su utilizacién. 8u resistencia a
la flexién es similar a la de una madera aglomerada con resina
sintética (12-15 kg/cm2); su densidad, el doble.

La presitén a la cual se someten para su fabricacidén es
de 20-25 kg/cm2, la gue se mantiene durante unas 12 horas a
relaciones menores de M-C, se consiguen igualmente paneles de
alta densidad, con la ventaja de reguerir mencores presiones de
fabricacidn.

5
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Con esta alternativa, sin embargo, se modifican sus
propiedades. Resultan productos mids densos mis resistentes al
agua y al fuego, menos aislantes y de menor resistencia espe-
cifica, especialmente a la flexidén (ver fig.1.3.3.). El costo de
los mismos aumenta conforme aumenta la cantidad de cemento, pero
la inversién en instalaciones se reduce fuertemente debido a que
se trabaja como pasta (argamasa M-C). '

Sus principales caracteristicas serian:

densidad aprox. 1,25 kg/cm3

resistencia a la flexidn, 90-130 kg/cm2

conductividad térmica 0,155 kcal/m hoC

Absorcidn de sonido

panel de 12 mm 32 dB

Resistencia a la compresiodn 150 kg/cm2

Médulo de elasticidad 30.000 kg/cm2

encolado: con adhesivos resistentes a
los alcalis

cortado: ) con discos de carburoc de
silicio

Pueden clavarse y atornillarse

Hinchamiento en agua inmersidén 12 hs.: 1,2%

En todos los casos, la cantidad de agua maxima que se
agrega a la mezcla, es la que retiene el material durante la eta-
pa de prensado. Dicho valor se determina en forma experimental.

Diferentes tipos de maderas, requieren tratamientos pa-
ra eliminar sustancias orgdnicas solubles, en el medio alcalino
que desarrolla el cemento al fraguar. En ciertas maderas, conife-
ras por ejemplo, la extraccién de sustancias solubles es lenta
v es usual el agregado de acelerantes al cemento para que el
fraguado ocurra antes gue su inhibicidn por solubles. i

IX. PRINCIPALES APLICACIONES

A partir de la produccidn mecdnica, sistemas de moldeo
més simples, v los consecuentes menores precios, se ampliaron sus
aplicaciones.

Otro de los factores que han permitido multiplicar su
utilizacién es el incremento de su calidad, certificada por nor-
mas DIN 1101, llegando a productos a los que se les puede aplicar
diversas pinturas o terminaciones.

B
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La utilizacidn en viviendas de bajo costo constituye
uno de los mds importantes usos por sBu valor de aislamiento,
resistencia al fuego, por ser a prueba de insectos y hongos,
utilizar materia prima de la zona y por la posibilidad de apli-
carle revestimientos (revoques, laminas de plastico, paneles,
yeso, cerdmicas, maderas, etc.

Es utilizado como tabique de aislacidén en marcos de
aluminio, acero o madera, iterminados con pinturas o revesti-
mientos.

Para aplicacicnes que requieren mayor resistencia de
los tableros, se les puede varillas de acero, o combinar paneles
sandwich preparadcos con ranuras que permitan 1ntrodu31r el ce-
mento que lo fija a la estructura.

Como aislante, cielorasoc o techo suspendido, su apli-
cacién se basa en lo liviano de su estructura, gue puede estar
cubierta con yeso, y tener todoe tipo de forma, composicidén y
dimensién. Es especial para fébricas o casas calefaccionadas o
refrigeradas y para edificios muy altos. Ejemplo: una pared
sandwich compuesta por dos paneles de M-C de 5 cm cada una que
cubren una pared de concreto de 12 cm, tendrd un valor aislante
igual a una pared de ladrillos de 102 cm.

Otra de las aplicaciones son los tableros sandwich a
los que se les incorpora poliestireno expandido, poliuretano
expandido o lana de vidrio.

'
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X. DEFINICIDON DEL PROCESO
Consideraciones Gererales

# partir de 1a disponibilidad de materia prima
celulosica en la zona, se presenta como factible el planteo de
ina planta para la produccidon mensual de B.&640 mZ de tableros
de 1,2 cn. de espesor o su eguivalente en otros espesores.

En gl disero de la planta se tuvo en cuenta ademas la
realidad econdmica de la zona, prefiriéndose modelar  una
planta inicial de funcionamiento sencillo sobre la base de wun
proceso  gue no  reguiera  de  prensado en  la  farmacion  del
LTablero.

e dimensidn basica de los tablerocs se fiid en 2.000
M. 2 1.000  mm., pudiendose ocbtener medidas menocores por
aserrado  del material aun  no endurecido. L.os diferentes
EspeEsures SBE consequirdn variando solo la altura de los marcos

L.as dimensiones de la obra civil se Fijaron como
minimas, con suficiente espaclo vy uleDblFiéﬁ de las magquinas
v o equilipos como para realizar futuras ampliacicrnes.

X.1. Evaluacidn superimsntal del producto

Se realilzaron diversos snsaYns para determinar 1a
aptitud del aserrin g salicaceas en la elaboracidn de
productos Madera—-Cemernto., los que consistieron en tratamientos
tanto sobre la madera caomo scobre el cemento.

Ensayo NE 1@ Impregrnacidn del aserrin con preservante
CCA formulado al SY de concentracidn. La canmtidad total de CCH
agragada, sin embargo, rvesulta (periudicial para g1 normal
fraguado del ceEmsnto. Este m2todo de conservacion del aserrin
previo & su mezclado con el cementc requeriria de otra etapsa
de gptimizacidn utilizando otros | opreservantes V

concentiraciones diferentes.

..... Ensayo N2 II: Mo =ze infaorman los esul tados de este
ratamisnto por comslderarse qu@ BNCArsCcen Y Complican
demasiado =l proceso.

ctud wn lavado a
e carbonato de =sodio.
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X.2 INGENIERIA DE PROCESO

Luego de la determinacion experimental de la
composicidn mas adecuada para las materias primas disponibles
de la zona en estudio, se adopta como proceso el que resulta
del ensayo N8 VI.

El aserrin llega de los aserraderos con distintos
contenidos de humedad v almacenados en un depédsito a tal fin
bien wventilado, a los efectos de lograr una homogeinizacion
del tenor de humedad va gue de éste depende la cantidad de
agua gue bay gue agregar cuando se realiza la pasta.

El deptsito de cemento estd ubicado en el otro
costado de 1la planta de mezclado y con capacidad suficiente
para almacenar la carga de un camidn. :

£l sector destinado al wmezclado tiemne dos cintas
transportadoras a ambos costados de la mezcladora—amasadora, a
los efectos de realizar la carga de la citada magquina, una
para cargar el cemento y otra para carga del aserrin. Sobre la
mezcladora se encuentra la salida del aditivo y el agua.

Luego de la carga de los constituyentes se procede al
amasado entre 2-5 minutos y se descarga por la boca de
descarga ubicada en la parte inferior de la mazcladora. Con el
tornilloc se eleva a la mesa de formacidn, donde se forman los
tableros de madera-cemento colocando un marco, la canmtidad
necesaria de mezcla, se acomoda el material con una regla
vibradora y luego una chapa separadora y asi sucesivamente se
continua hasta uma altura de 30 tableros de 1,5 cm.

Terminada esta etapa se corre la mesa de formacidnm
(tipo carretilla) Y se pasa a la sigulente v asi
sucesivamente.

Entre las 24 horas v 48 horas (dependiendo del dosaje
de acelerante de frague) se desmoldan los tableros.

Por ultimo se lo almacenan hasta su endurecimiento
final.(lamina N2 1)
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X.3 EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA
X.3.1 EQUIPAMIENTO NECESARID

X Amasadora-mezcladora horizontal doble I capacidad
500 litros.

¥ Tornillo sin fin @20 cm, longitud 3,50 m con moto
reductor 1:40.

¥ 20 plataformas de formacién 3100 x 1100 mm cada 4
ruedas para rieles tipo Decauville. 25 cm vy regla
fibradora.

¥ 300 marcos 3000 mm x 1000 mm x 15 mm de cano
estructural.

¥ 300 chapas separadoras 3000 x 1000 x 0,5 mm.

¥ 2 cintas transportadoras longitud 4 m, ancho de
banda 0,33 m, con banda de goma.

¥ Instalaciones auxiliares (eleéctrica, agua, bascula
250 kg, tangue mezclador 200 litros, 2 bombas '4 HF,
etc.)

X.3.2 INFRAESTRUCTURA

En la lamina N8 2 se oabserva la distribucidn vy
disposicidn de las areas minimas previstas para la produccidn
de 2880 tableros mensuales.

X.3.3. PROVEEDORES DE EQUIPAMIENTO

Establecimiento Metalurgico
Diomilio Suarez
Benito Juarez 3115 BsfAs

Establecimientos Metalurgicos
Biuliani Hnos
Ruta 34 km 223 Rafaela (Sta Fe)

Ectos fabricantes son de reconocida travectorias en la
produccién de maguinas para la industria vy debido a la
confiabilidad se recomienda su adguisicion.

La diferencia de precios que puede existir con otro
fabricante, se deberd analizar por el peso de la maguina,
indice de su resistencia.

los elementos menores se podrian realizar en pequernos
talleres metalurgicos de la zona.
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X.3.4

PLANTAS LLLAVES EN MANOD

ELTEN SYSTEMS BARNEVELD HOLANDA
Post-box 15 - 3770 AA Barneveld -Holanda
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X1 INVERGIONES

Si bien lag alternativas de inveridén varian desde plantas
totalmente automatizadas, cuyo catdlogo aportamos como anexo, con
costos superiores a los 500.00¢ pesos, hasta sistemas de
fabricacién artesanales gue requieren inversiones inferiores a
los 19.090 pescs, hemos creido racional una escala gque sl bien
mantenga las caracteristicas del proceso artesanal con alta
ocupacién de mano de obra, pero con organizacidn industrial gue
permita operar con calidad y permitir futuras ampliaciones.

Por el tipo de industria proyectada, no existen
posibilidades de estirar el cronograma de inversiones mas alla
del primer semestre, por ser necesario encarar las inversiones
al inicio del proyecto.

Listados de Inversiones necesarias:

Amasadora-mezcladora $ 12.0¢0
Tornillo sin fin @ 2@cm.,long.3,5mts $ 5.00e
2¢ plataformas de formacidn $ 4.800
3P0 marcos 3.000 x 1.000 _ $ 2.160
302 chapas separadoras3.000x1.000x0,5mm $ 4.5090
2 cintas transportadoras 4mtsx®,35H $ 6.000
322,5 m2 construcciones civiles $ 6€.600
Instalaciones auxiliares $ T7.000
TOTAL $101.460.-

CONCEPTO / MESES

Amazadora mezcladora

Tornillo sin fin

2¢ plataformas de formac. Kok | kEk l
360 marcos Kk 3K OK

2 cintas transportadoras ok oKk

322,5 mts construcciones sk | okskor | odokdkok ] okokokok | Kook
Instalaciones auxiliares dokAk | oKk

30@ chapas separadoras ¥k | ook




La escala de proyecto elegida tiene gue ver con las
caracteristicas de la regidn, las posibilidades de obtencidn de
materia prima y de inversién de los empresarios de la regidn.
Resulta evidente ademds que el grueso de la inversién 1lo
representan las obras civiles, las cuales pueden reducirse de
existir instalaciones disponibles con dimensiones similares a las
propuestas para esteproyecto.

La adaptacién de instalaciones existentes, por tratarse de
una industria muy rudimentaria, estimamos no demandara
erogaciones superiores a los 19.000 pesos.

En cuanto a las alternativas de financiamiento, se trata de
un proyecto que por ser novedoso en el mercado reqgulere de un
prolongado periodo de gracia, estimamos de dos afios a partir de
la finalizacidén del proyecto, y por el momento este tipo de
crédito solo es factible mediante créditos internacionales para
cifras superiores a los 100©.090@ pesos en maguinarias. Esto nos
lleva a sugerir que la forma de financiar este emprendimiento es
mediante sistemas de creditos oficiales gue cubran un 5% de la
inversidn necesaria a tasa no superiores al 12% anual.



XI11. CALCUL DO DEL COSTO

Base de calculo:

Cemento $ 7,0 /50 kg. = 0,14 $/kg.
Madera 0,02 $/kg.
Acelerante 1,0 s/kg.
Agua 0,001 $/kg.

Fara el panel de de 3 mZ x 15 mm QE espesor

A) Materias primas:

25 x 0,14 + 25 x 0,01 + 0,7 x 1 + 11 x 0,02 = % 4,445
B) Energia:

Motores & KW x B hs = 48 KiW-h/dia

Iluminacion 2 KW x 10 hs = 20 KW-h/dia

Total consumo eléctrico diario &8 KW-h/mes

Total consumo eléctrico mensual 1360 KW-h/mes a
0,20 $/KW-h = 272 %/mes
C) Mano de obra:

2 operarios &00 % c/u + cagas sociales: 2160 %/mes

3 operarios 400 $ c/u + cagas soclales: 2160 %/mes

Total M.0O. 4320 $/mes
D) Otros gastos adicionales (T.E., fletes,
correspondencia, etc) 1000 %/mes
TOTAL DE GASTOS: 5592 %/mes

Para una produccion manual de: ZBBO paneles/mes,
costo materia prima = 2BBO x 4,445 = 12801,60 $/mes

Costo basico del panel: $ 4,32 + $ 1,60 = % 7,99
panel de 3000 x 1000 % 13



CARACTERISTICAS DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS DE PRODUCTOS

DIMENSIONES EG.CTO | EG.MAD | AG/EG PESO EG/DM3 | KG/CM2
3m x 1lm x 12.5 5.5 @.35 20 .88 i5
7.5 mm

3m x lm x 25 11 e.7 40 ©.88 15
15 mm

3m x 1m X 50 22 1.4 80 ®.88 i5
32 mm : .
3m x 1m x 83 37 2.3 133 ©.88 15
5@ mm

3m x Im x 167 187 4.8 268 ©.88 15
199 mm

COSTOS DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS DE PRODUCTOS

DIMENSIONES MATER. | ENERG. | MANO O | OTROS AMORT. | TOTAL
PRIMA FIJOS

3m x Im x 2.225 ©.068 1.2 ©.345 @.110 3.944
7.5 mm

3m x 1m x 4.445 ©.094 1.5 ©.345 2.138 6.522
15 mm

3m x 1m x 8.88 ©.193 1.85 ©.345 ©.152 11.30
39 mm

3m x 1m = 14 .48 ©.114 1.81 ®.345 @.167 17.25
5@ mm

3m =% 1lm X 28.89 ©.125 1.99 @ .345 ©.184 32.19
199 mm




XIII EVALUACION ECONCMICA

Se trata de un proyecto en donde la inversidén es recuperada
al tercer afioc, en las condiciones minimas de produccidén, 2880
tableros por mes y marcando con un margen de ganancia del 20%,
que nos muestra una tasa interna de retorno del 62% anual.

Hemos efectuado la proyeccidén econdmica a solo cinco aflos,
por tratarse de equipamiento que tiene un gran desgaste y las
condiciones tecnolégicas de seguro variaran en gran forma para
el fin del proyecto.

Durante el primer afioc se producen las erogaciones propias
de la inversién inicial, aunque consideramos que de darse las
condiciones favorables a la instrumentacidén del proyecto, {(rdpida
disposicién del dinero y existencia de instalaciones ), la puesta
en marcha se puede adelantar hasta en un semestre.

El andlisis de sensibilidad es aceptable, no obstante
muestra que las mayores dificultades se observan en los primeros
dos afios que son en los cuales la eficiencia del proceso y de la
gestidn en general no alcanzan los indices deseados.

El incremento en las ventas previsto anualmente ha sido
variado durante los cuatro afios siempre llevandolos a los minimos
que aconseja una posicidén conservadora.

Finalmente con una inversidn de $67.000 gque la aportaria el
empresario en obra civil, o eventualmente en alquiler y un
crédito de $ 34.46@ amortizable en B8 afios con dos de gracia y a
una tasa de interes del 12%, se logra la factibilidad econdmica
con excelente rentabilidad que al final del proyecto alcanza a
la suma de $226.228.

A continuacién se exponen los listado del andlisis econémico
v las graficas de la Evolucidn del Beneficio y el Valor Presente
Neto a las diferentes tasas.



PRODUCCION DR AGLOMERADOS DE MADERA-CENENTO A PARTIR DE SALICACEAS 18-12-92

FINAL ARD FINAL ARO FIRAL ARD FINAL ARD FIRAL ARO FIRAL ARO
8 1 2 3 { 5

RESUMEN DE COSTOS T BENEFICIOS

BENEFICIOS TOTALRS $.86  331,361.28  391,686.31  449,657.26  §38,595.56  631,406.72

APORTR RMPRESAR 67,0006 880 8.0 600 200 880
COST. INVERSTON 181, 460,99 9.0 809 8.0 500 900
COSTOS TOTALES 395,127.99  377,682.27  412,043.68  452,802.68  495,133.81
BENEFICIOS NBYO (34,460.00)  (4,366.71)  13,504.84  36,713.58  78,562.96  136,274.91
BENEFICIOS / ARO A0 AR 1RO 4RO ARO A0
8 i ; 3 4 5
VENTA DR 2.680 TABLEROS 0.66  331,31.28  201,086.31  449,657.26  530,505.56  631,408.72
(UTILIDAD 26%) 8.0 8,00 800 5.0 8.0 p.00
668 8,00 800 6.0 2.0 9,00
000 8.0 8.0 8.6 8.9 8,00
TOTAL 6.86  331,361.28  391,806.31  449,657.26  538,505.56  611,48.72
TNVERSTONES
PINAL ARO  FINAL ARO  PINAD ARO  FINAL AG0  FINAL A0  PINAL ARO
g 1 2 3 ! 5
KNASATORA MEICLADORA  12,000.66
TORNIELO SIN FIN 5. 660,00
20 PLATAFORMAS FORN. 4,800.80
300 HARCOS 2. 16999

360 CHAPAS SKPARADORAS 4,580 .66
2 CINTAS TRANSPORTADORA 6,000 68

CONSIRUCCIONES £6,660.00
INSTALACIONES 7,660 086
0.99
8.08
¢.00
TOTAL 161,466,069 0.80 8.00 866 B.0o9 ¢.88
ARO ARD ARG ARD ARD RO
QTROS COSTOS OPER. Y AD 8 1 2 3 § 5
MATERIA PRINA 166,420.86  183,062.88  261,369.17  221,586.88  243,656.69
IMPURSTOS .09 82,846.32 91,124.35  188,236.79  116,260.47  121,286.51
ADHIKISTRACION 8.88 1,2¢0.09 1,328.68 1,452.98 1,597.28 t,766.92
ENERGIA T COMBUST 8.09 3,262.46 3,588.71 3,547.58 4,342.34 4,716.57
PROPAGANDA 6.09 700.08 716.88 847.00 931.7¢ 1,924,817
HOVILIDAD 0.69 £60.08 668. 8¢ 126.98 798.68 878.46
HONORARIOS 9.60 500.00 558.88 665.00 665.50 132.85
SEGUROS 8.8 180.99 776.88 847.00 831.7¢ 1,824.87
AMORTIZACIONES 8.00 {,786.81 5,264.61 5,791.97 §,370.18 7,067.19
0TR0S .89 11,923.20 13,115.52 14,427.97 15,863.78 17,456.76
NARTENIKIRNTO 9.09 2,500,09 2,756 08 3,825.40 3,327.50 3,668.25
PERSONAL Y CARGAS SOC 9.90 56,160.99 61,776.60 67,953.68 74,748.96 82,223.686



INTERESES 8.80 §,135.28 ¢,135.28 3,181.48 2,067.68 ) 1,833.80

AKORTIZAC CREDITO RRL - b0 8,615.08 8,615,008 8,615.98 8,615.99
8.80 8.60 g.08 .08 6.90 9.90
TOTALES/T0TAL p.06  335,727.99  377,582.27  412,943.68  452,832.66  405,133.8)

----------------------- TASA INTERHA DR RETORNO----

CASO BASE TIR (ARUAL}.......... 62.29%

(ASO BASE TIR CON INTERES COMPUESTO.... B6.42X

AT 4% AT 8% AT 82 AT 18X AT 12% AT 14X A7 18X

185,628.72  168,326.26  152,711.25  13,589.64  125,792.72 114,173.59  183,684.92

TASA DE INTERES INICIAL 12.90% ' SUMA DE 10S BENEFICIOS 226,226.78

ANALISIS DB SENSIBILIDAD
PARA BL FLOJO DE CAJA KETO

1) --8-- --1-- --2-- --3-- --4-- ~-§--

BENRFICIOS
+25% g.60 78,473.61  111,255.62  149,127.89  211,211.85  294,127.69
+26% 9.00 51,965.54 91,705.3¢  126,645.03  184,682.87  262,556.66
+15% 8.98 45,337 .48 72,154.99  164,162.17  158,152.29  238,986.22
+19% ¢.08 28,769.42 52,684.67 81,679.31  131,622.51  199,415.78
+ 5 9.08 12,281.35 33,054.36 59,196.44  165,092.74  167,845.35
- 5% .60  (20,934.78)  (6,846.20)  14,200.72 52,033.18  104,784.48
-18x .60 (37,562.84) (25,596.59)  (8,282.15)  125,583.40 73,134.84
-15% .06  (54,876.99) (45,146.91) {30,735.81)  (1,826.38)  41,563.1
-28% .00  (79,638.97) (64,697.22) (53,217.87) - (27,556.13) 9,993.17
-25% 9.88  (B7,207.83) (B4,247.54) (75,700.73) (54,085.93) (21,577.27)

{0ST0 DE INVERSION

+25% (185,216.86) 331,361.26  391,806.31  448,657.26  534,595.56  631,468.72
+20% (181,960.88) 331,361.28  391,006.31  449,657.26  530,585.36 £31,408.72
+15% (178,510.98) 331,361.28  391,006.31  449,657.26  53,595.56 631,488.72
+10% {175,166.80) 331,361.28  391,006.31  449,657.26  530,505.56  631,468.72
+ 5% (171,816.80) 331,361.26  301,006.31  449,857.26  530,595.56  631,408.72
- 51 (165,110.90) 331,361.26  391,986.31  449,657.26  530,585.36 §31,408.72
-16x {161,766.98) 331,361,286  391,886.31  449,657.26  530,993.56 631,468.72
-15% (158,410.08) 331,361.28  301,686.31  449,657.26  530,595.56  631,488.72

-28% (155,060.00) 331,361.28  391,806.31  449,657.26  536,535.56  631,488.72

b}



WiV Lk UPERALIVA

+25% (193,825.00) 331,361.28  391,066.31 . 449,657.26  536,535.56  631,468.72

+20% (186,752.88) 331,361.26  301,886.31  449,657.26  536,585.56 -£31,408.72
5% (183,679.09) 331,361.28  391,006.31  449,657.26 536,595.56  631,408.72
+16% (178,6065.68) 331,361,286  301,806.31  449,667.26  530,585.56 631,408.72
+ 5 (173,533.08) 331,361.28  391,006.31  449,657.26  536,595.36 631,408.72
- 5 {163,387.60) 331,361.28  391,606.31  448,657.26  536,595.5% 631,498.72
-18% (158,314.80)  331,361.26  391,096.31  449,857.26  536,595.56 631,408.72
-15% (153,241.68) 331,361.28  391,806.31  449,657.26  539,595.56  631,408.12
-2e% (148,168.09) 331,361.28  391,006.31  449,657.26  53,595.56  631,408.72
-25% (143,005.96) 331,361.28  301,806.31  449,657.26  530,595.56  601,488.72

SESNSIBILIDAD CRUZADA

-25%BKF+25%CST. 10T 9.06 (171,139.83) (178,623.10) (178,936.85) (167,894.88) (145,368.72)
-28%BNF+20%CST.107 9.06 (137,784.57) (146,197.68) {(135,806.61) (117,962.68) (89,033.59)
~-15¥BNF+15%CST. 101. 9.90 (104,436.10) (101,772.25) {92,676.56) (68,831.27) (32,706.46)
-10XBN¥4+10%CST. 701. 0.80  (71,075.64) (63,346.82) (49,546.51) (19,699.86}  23,620.86
- SXBKF+ SXCST.TOT. 0.86  (37,721.17) (24,821.39)  (6,416.4T}  29,431.55 79,847.18
+ SXBNF- 5%CST.101. b.00 28,987.7% 51,929 .47 79,643.63  127,694.37  192,602.84
+10XBNF-10XCST. 10T 6.60 62,342.22 99,354.90  122,973.67  176,825.78  248,928.17
+15XBNE-15%CST. 70T, 8.00 95,696.68  126,780.33  166,103.72  225,957.18  305,206.29
+20XBNF-26XCST. 70T 0.2  129,851.14  167,205.76  209,233.77  275,088.50  361,583.42
+25%BNF-25%CST. 20T .00  162,485.61  205,631.19  252,363.81  324,226.00  417,918.55
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XV CONCLUSIONES

En la faz tecnoldégica luego de los ensayos de laboratorio
y tomando en cuenta la bibliografia existente, es factible la
elaboracién de tableros de madera cemento en forma artesanal v
con calidad aceptable en el mercado, para ello serd necesario
agregar acelerantes del cemento, en concentraciones entre el 2
y el 3% sobre la base del cemento utilizado. Esto acelera
suficientemente el fraguado como para impedir la accién de los
extractivos de 1las salicaceas, mejorando el desarrollo de
resistencia a la flexidén del producto final y por otro lado
aumenta Ja velocidad del proceso, pudiendose desocupar pronto los
marcos y bases para el moldeo de tableros.

Como resultado del proyecto hemos producido un tablero de
dimensiones peguefias, el cual se adjunta, junto a los diagramas
de proceso, planos de Planta y listado de equipamiento, con
referencia de los proveedores de mdquinas.

Por otra parte la rentabilidad del proyecto resulta muy
positiva segin se expusoc en el item de evaluacidén econdémica,
siendo propuesta la forma ideal de financiamiento.

En sintesis consideramos que el prroyecto que hemos
realizado, cuenta con los detalles técnico ¥y econdmicos
suficientes para fundamentar la decisidén econdmica de roner en
marcha una Industria de Produccidén de tableros madera-cemento,
y que si resulta rentable en la zona del Delta, sin duda alguna
mayores beneficios se obtendrén de localizarse en zonas donde las
vias de comunicacion son mas adecuadas y las materias Primas mas
abundante. '

Es de destacar que por tratarse de industria artesanal el
factor humano para la direccién de la misma, resultara factor
critico para el éxito y proyeccién del proyecto.
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£ il prodotto normate fornito in pannelli di varie dimensioni ed in un’ampia gamma dispessorida
20 a 100 mm. Le caralieristiche sono mediamente superiori a quelle prescritie dalla Norma DIN
1101: ~pannelii leggeri da costruzione in fibradilegno e legante minerale: dimensioni, proprieta
e carattensticher.

Dirnensioni; cm, 200x50 — 200x60 — 240x60 — 120x60

5pess. peso medio resistenza termica R
mm. kg./mq. h m? °C/Keal m? K/wW
20 ' 10 0,38 033
25 12 048 041
30 13 0,58 0.50
35 14 067 0,58
40 16 077 0,66
50 18 0,96 0,83
75 28 144 o 1,24
1060 36 1,92 1,65

Coslituito dall'accoppiamento di une strato di CELENIT con uno stralo di palistirelo espanso. i
pannello riunisce le principali qualita dei suoi camponenti,ambedue ellicaciisalanli. Pur avendo
bassa densita presenta nolevali caratteristiche meccaniche. Lo strato di CELENIT rende il pan-
nello lonoassorbente, resistente al calore, al fuoco, inattaccabile da vapori, solventi ed agenti
chimici in genere, nonché da roditori ed altii animali, pud essere trattato ¢on bitume a caldo, co-
stituisce infine un ollimo supporte pes MNintonaco. Canforme alla Norma DIN 1104,

Dimensioni; ¢m. 200x50 — 200x60 — 240x60 — 12060

spess.101 spess. polist. peso medio resistenza termica R
mm. mem. kg./maq. h m? °C/Kcai  m® K/W
25 15 59 0,66 0,57
30 20 6.0 0,82 073
40 30 6,2 1,13 097
50 40 8.5 1,44 1,24

Pannallo mullistrato con lacce esterne in CELENIT e nuclec di polistiralo espanso. HCELENIT
P3, di proprieta analoghe a quelle del P2, costiluvisce un tutio unico con elevate caratleristiche
meccaniche ed isolanti. Conforme alla Norma DIN 1104,

Dimensiani: cm, 200x50 - 200x60 — 240x60 — 120x80

5pess. ol spess. polist. peso medio resistenza termica R
mm. mm. kg./mq. hm? °C/Kcal  m? K/wW
25 15 8.0 066 057
30 20 8,1 0,82 071
35 25 8.2 097 0,84
40 30 83 1,13 097
50 40 85 1,44 1,24
75 65 9.0 222 191
100 90 9.5 3,00 2.58

Pannelloin fibra sottile che unisce ad un maggiere assorbimento acustico un pregevole aspetic
estelico.

Realizzato per 'applicazione «a vista~ in contrasaffitlature, nel rivestiimento di pareti, nella cor-
rezione acustica di uffici, scuole, palestre, sale di audizione, ecc, Normalmente verniciato in di-
verse tlinle con pitture lavabili, viene montato su profilati metallici ad ormega o a T oppure lissato
ad un‘orditura in legno. La correzione acustica cosi realizzata & notevole, tra il 55 e I'85% in fun-
riane dello spessare, della disposizione dei pannelli e delia frequenza dei suoni. ll rivestimento
o la plalenatura risultano inoltre ininfiammabili e con funzione di barriera taglialuoco.

Dimensioni: crm. 200x50 — 100x50 — 200x6Q0 — 240x60 — 120260 — 60x60

spess. pese medio resisienza lermica R

mm. kg./mq. h m? °C/Keal — m? Kiw
25 13 0,48 0,41
35 15 067 0,68

Pannello mullistrato con facce esterne in CELENIT e nucleo di lana di roccia. Assiemsz
ad un elevalo isolamento termico presenta eccezionale prolezione al fugco, eievale
proprieid acustiche, massima traspiranza, alta elaslicitd e resislenza a flessione.

Dimensioni: em. 200x50 — 200x60 -- 240x60 — 120x60

Spess. spess. lana peso medio resislenza termica R

mm. mm. kg./mg. h m? ¢C/kcal —m? KW
35 25 . 10 1,02 0,88
50 40 12 152 1,30
75 60 17 229 1,97

N.B. Nellimpiego pratico te condutlivild termiche di laboraiorio di tullii materiali devono essere
apporlunaments modificale. Nel caso degli iso!anli Celenit é consigliabile moll[p!icare le resi-
CELEN!T l.3 stenze termiche riporlate per 0,85, lallore che liene conto appunte delle condizioni pratiche di



PRODU I I

1.1 CELENITN

Pannelli isolanti termici ed acustici in fibre selezionate di
abete mineralizzale legate con cemento Portiand, secon-
do DIN 1101,

dimensioni cm spessore mm

200460 50 25 30 35 40 0 75 100
240x50 25 35 0 715
120x60 25 3H 50 75
200x50 25 35 50 75 100
peso kg/m’ 10 11.5 13 145 16 195 28 36

R hrt °Cfical 0,38 048 058 067 077 0% 144192

L e

4.2 CELENIT A

pannelli isolanti termici ed acuslict in fibre sotliti, @ tessi
furz acustica.selezianale di abele, mingializzaie € legate
con cemento Poriiand, secondo DIN 1101

Impieghi: rivestiment; fonoassorbenti & visia ¢ resistenti &
fuaco.
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dimensioni cm spessore mm

200:50 25 35 80

24060 25 35 50

120450 25 35

60x60 ) 25 - 3

200x50 35 50

peso kg/m’ 13 16 21

R ham? °Cfkcal 048 067 096
i)
—

1.3 CELENITR

pannelti isolanli \ermici ed acustici in fibre selezionzte di
abele, mineralizzale € legate con cemento Postand. rinior-
721 coo 3 Tistelti in legno resingso incerparati nel pannzi-

10.
Impieghi: pannelli porianli pef coperlura, secondo DIN
101,

dimensioni Cm spessore mm

200x60 50 75 100
240450 50 75 100
250 kofm’ 20 28 36

R hiw? °C/f¥cal 086 144 182




-

1.4 CELENIT P2

Pannelli isolanti termici ed acustici cosliluili da:

- uno stralo di fibre selezionale di abete. mineralizzale e
lagate con cemento Portland, ‘

- uno slalo di polistirene espanso autoestinguents 2 nor-
ma, secondo DIN 1101.

Impieghi: fivestimenti fonoassorbenti a visla, coperture.

dimensioni cm spessore mm

200x60 30 035 0 80 7S
240x60 35 50 75
120460 35 50 75
peso kg/m’ 6 61 682 865 7

R hrn? °C/Keal 082 097 113 144 222

1.5 CELENIT P3

Pannelli isolanti termici ed acustici costiiti d&:

- due steati di libre selezionate di abele, mineralizzate e le-
gate con cemento Postiand, .

- uno stralo interno di polisticene espanso autoestinguen-
l2 3 norma, secondo DIN 1101,

Imgieghi: correzione ponli teric, solai, parei,

dimensioni cm SPESSOIe M
200x50 25 30 35 40 50 75 100
240x60 25 35 50 75
120x60 25 35 50 75
200x50 35 50 75 100
peso kg/m? 8 61 82 83 85 9 95

A hm'oC/Keal 066 082 0987 133 144 222 300

1.6 CELENIT L3

Pannell; isolanti termici ed acustici costitutti dz:

- due strali di fibre selezionate Gi abete, mineraiizzate e le-
gaie con cemento Partland,

- uno strato intzrno di 1ana di roccia ad 2lia densila, se-
condo DIN 1101.

impieghi: isofamenti di elavato assorbimento acustico, pro-
iezione 2l fuoco, iraspiranza.

dimensioni cm SPESSOré M
200x60 35 5 75 100
200x50 35 50 75
pesa kg/m? i2 15 ib

10
R v °C/Kcal 102 152 229 305




——

1.7 CELENIT IN
CELENIT INTONACO

pannalli isolanti termict ed acustici in fibre selezionate di
abele, mineratizzale & legale con Cemento Portland - tipo
N e tipe P3 - con una rasaiura ad inlonaco armata ed al-
leggerita su una faccia, secondo DIN 1101,

Impieghi: rivestimenti can glevala resistenza al lvoco e al-
Yurlo.

dimensioni cfm Spessoie mm

200x60 25 35 S0 75 100
200x50 25 35 50 75 100
TIPON

peso kg/m? i5 18 24 32 40
R nm® °C/Kcal 048 067 096 144 1R
PO P

peso kg/m? 2123 126 131 133
Rnm? °C/Keal 086 097 14 22 3

1.8 CELENIT AL
CELENIT ALLUMINIO

pannelli isolanti termici ed acustici in fitwe selezionate di
atele, mineralizzale e legale con cemento Portland - tipo
N g lipo P2 - con una lacciz rivestila da un toglio di afu-
minig, secondo DN 1101,

Imgieghi: rivestimenti di elevaia riflessions luminosa e
contratlo di umidite.

dimansioni cm 50e550re MM

200x50 30 25 30 35 40 50 75
240%60 25 35 50 73
120x50 25 35 50 75
200250 35 50 75
TPON

peso kg/mv 10 12 13 14 16 18 28
Rhmt=C/Keal 033 048 058 067 077 0% 144
TIPO P2

peso ko/m’ 6 52 65 7

R hm °C/<eal 082 1131422

1.9 CELENIT CG 3 Ry AR TN S
CELENIT CARTONGESSO = % e e

e

pannzlli isolanli lermici ed acuslic in fibre seezionate di
atelz. minerzlizzate e legate con cemanto Porland - tipo
N & iipo P2 - accoppiali & una lastra di carlongessd, sé-
condo DIN 1101

impieghi: finiture interna a salfitto € @ parele.

dimensioni cm '$PES5068 MM
200x60 35 40 45 50 60 85
240x60 35 45 60 8
120n60 3B 45 80 85
200%50 3 45 B0 85
TPOR

pesn kgfm’ 19 21 225 24 215 36
Rhav°Cfcal 053 063 072 082 101 143
1P P2

peso kg/m' 14 14 142 145 15
R hm* °C/Keal 087 102 118 149 227
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a) pavimenle

b} impermeabilizzazione
¢) massetio di inclinazione
d) CELENIT

ej solaio

$i shrutta i'incomprimibilith € la maggior inerzia termica del CELE-
NIT rispetto ad altri materiali isolanti.

N—

at

1SOlGMEnYo atusIiKg ael pavimenn ¢
delle pareti

&

T ) ) o)) )

o —y

2} pavimenic

b) masseilo

c) cartone bitumalo
d) CELENIT

e} lelto di sabbia
i) tubazione

It CELENIT dello spessore di mm, 20 garantisce un isolamento al
rumore di calpestio rispondente alla curva sisclamenie di grado supe-
riores prescritia dal Ministero dei LL.PP., inoltre, cala la elevala
resisienza afla cormpressione del CELENIT, si pud ridurre lo spessorede!
massello senza pericolo di cedimenli e fessurazioni.

isolomento termico ed acustico di
solti soppalchi porticati e scantinati

| — ]

i |

: I a
|

| |
OG0 000T00000000T0 oDk gl b
»* c
a) solaio

b) CELENIT

¢) inlonaco ¢ semplice linteggiatura

| pannelli CELENIT posscono venire applicati con chiodi 2 sparo

N—

pareti in celenit - o~

NI

z) intonaco oppure rivestimento in lastre di caston gesso
b) CELENIT ’

c) colorne

d) montanti in legno

Consentono: rapidii2 6i posa in cpera, carico ridoito sui solai, gle-
vala allenuazione acuslica. Vengono impiegale in tramezzaiu® -
lerne e in tamgonameanti estarni specie in caslruzioni indusiria.-"

soffitti e sottotetti su traviin legno
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8) travatura in legno

b} listellalura di soslegno

c) CELEMIT

d} intonaco o semplice finleggiasura

isolamento di pavimenti appoggiati
al suolo giunti di dilatazione

a) pavimen|o
by CELENIT
¢} calcesiruzzo

Impieghi: netle costruzioni zootecniche e negli edilici civili ed in-
dusiriali con elevato lenore di umiditd relativa dell'aria al fing di
evitare condense sui pavimenti,



tetti a falda

a) copeslura
) CELENIT
c} soleita

isolamento nicchie radiatori,
vano avvolgibili e condofte aria

2) CELENIT
B) radiatore termosifons
c) intonaco

isolamento termico ed acustico
1 ran  di pareti 10

l—a

—b
—C

2) muratwa in laterizio

b} CELEMNIT

¢} contiopasele in lalerizio toralo

4) inlonaco oppure rivestimenio in lasire di carton gesso

Il CELENIT inserilo nella muratura di tamponamenlo realizza un el-
ficace isolamento lermico ed acuslico. Inseriio nelle pareti diviso-
rig di scuole, ospedali, alberghi dave & richiesto un isolamento a-
cuslico di grade superiore garanlisce un'altenuazicne di oltre 50
db. Come rivestimento di pargii in vecchie coslruzioni elimina i
fenomeni di umidild e di cendensa creando condizicni di abilabili-
1A otimali.




a) lasire in fibro-cemento, acciaio zincalo, alluminio
b} arcareccio

¢} capriata

d) CELENIT

Per le elevate caratteristiche di lonoassorbenza unite al'ininfiam-
mabilita ed a! buon isolamenio termico il CELENIT nelle sue di-
verse versioni trova largo impiego nelle conirosoffitalure, Oa se-
gnalare il pregevele aspello estetico.

celenit come cassaforma a perdere

a) muro o saletta parlante in calcesliuzzo

by CELENIT
¢y intonaco oppure fiveslimento in lastre di carton gesso

- Si costruiscono muri e solai di sezione ridotia con ali veleri di i-
solamento termico correggendo cosi la grossa limitaziene del cal-
cestruzzo ciod il minimo isolamenlo termico. Si realizza una strul-
wra monolitica grazie alla proprieta def CELENIT di ancorarsi in-
1egralmenie al calcestruzzo. Riduzione ed addirittura eliminazione,
aitraverso 'impiege di particolari statle dislanzizgirici, della casse-

ratura di $0slegno.

coperture industriali

a) copertusa in lasire andulate oppure manto impermeabile
b} CELENIT
c) siruiura portante




CELENH- APPLICAZIONI

2.1 PARET! IN CALCESTRUZZO ISOLATO
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a) Staffe distanziatric Pannello isolante previsto:
b) Celenit CELENIT N
c) Calcestruzzo Celenit S
Celenit P3
Celenit 1.3

— Parele in calcestruzzo isolato - armate e non - gettato tra due pan-
nelii isolanti in fiore di abete selezionale, trattate chimicamente e re-
seinerti, legate con cemento Partland di resisienza alla compressione
non infericre a 425 kg/em?2, aventi resistenza a flessione e a com-

-pressione secondo DIN 1101, tipo Celenit N o Celenit S {(oppure Ce-
lenii P3, oppure Celenit L3, vedi testi di capiiolato 1.5, 1.6) dimensioni
Cm ...

— Posain opera. | pannelli saranno tenuti in posizione da staffe distan-
Ziatrici in tondino 'di ferro zincato del diametro di mm 4 oppure con
normali distanziatori o appoggiati nell'impiego di grandi cassert. Sui
pannelli asciutti si applichera un rinzaffo di malta di sabbia grossa
e cemento. ' :

Dopo completa essicazione si applichera l'intonaco rustico dello spes-
sore di 15 mm sul quale verra stesa una rete di fibra di vetro con
resistenza a rottura non inferiore a 150 kg/5 cm,

Finitura con rivestimento murale elaslico e traspirante.

(i
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CELENIT APPLICAZIONI

2.2 PARETI ISOLATE DALL'ESTERNO
(Isolamento a cappotio)
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a) Parete Pannello isclante previsto:
b} Celenit CELENIT N
c) Rinzafio Celenit P3
_ ) Intonaco rustico : Celenit L3

e) Rete
f) Imonaco di finiura

— Parete rivestita con pannelii isolanti in fibre di abete selezionate, trat-
tate chimicamente e rese ineri, legate con cemento Portiand di resi-
stenza alla compressione non inferiore a 425 kg/em?, aventi resistenza
a flessione & a compressione secondo DIN 1101 tipo Celenit N,
(oppure Celenit P3, oppure Celenit L3, vedi voci di capilolato 1.5,
1.6) dimensioni crm 200 x 60, 120 x 60, 200 x 50, spessore mm ...

— Posa in opera. | pannelli, battentati o meno, disposti orizzontaimen-
te, sfalsali tra loro e bene accostati, verranno fissali alla parete con
tasselli (6-8 mq) oppure con malta adesiva applicata sui pannelli a
strisce ogni 30 cm o per punti (15 mq).

Sui pannelli asciutti si apphchera un rinzaffo di sabbla grossa e ce-
mento. Dopo completa essiccazione si applichera I'intonaco rustico
dello spessore di 15 mm sul quale verrd stesa una rete in fibra di
vetro di resistenza a rottura non inferiore a 150 kg/5 cm.

Finitura con rivestimento murale elastico e traspirante.
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CELENi; APPLICAZIONI

2.3 PARETI ISOLATE DALL'INTERNO
{Isclamento termico, Correzione acustica,
Protezuone al fuoco)

a) Parete

b) Celenit

c) Finitura

d) Orditura di sostegno
e) Paramento esterno
fy Profilab metallici

— Parete rivestita con pannelli isolanti in fibre selezionate di abele, trat-
tate chimicamente e rese inerti, legate con cemento Portland di resi-
stenza alla compressione non inferiore a 425 kg/em?, aventi resistenze
a flessione & a compressione secondo DIN 1101, tipo Celenit N {op-
pure Celenit P3, oppure Celenit L3, vedi testi di capitolato 1.5, 1.6)
dimension cm 240 x 60, 200 x 60, 200 x 50, spessore mm .......

— Posa in opera. | pannelli, smussati 0 meno lungo | bordt, verranno
fissali direttamente alla parete con {asselli (6 per mq) o con malta
adesiva oppure verranno fissati ad un'orditura in legno ¢ metailica
ancorata alla parete.
| pannelli rimarranno "'a vista' nel loro colore naturale o tinteggiati,
oppure verranno rivestiti con lastre di cartongesso, oppure verran-
no intonacati previo rinzaffo e rete in fibra.

Pannelio isolante

previsto:

CELENIT N

Celenit P3

Celenit L3 -

L
[
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4 PARTIZIONI INTERNE MONOSTRATO RESISTENT!
AL FUOCO, ISOLANTI TERMICHE ED ACUSTICHE

b} Cetenit

CELENIT N
Celenit L3

: / d) Finitura

— Parete divisoria in pannelli isolanti scanalati lungo i quattro lati e di

spessore 2 50 mm costiluiti da fibre selezionate di abete trattate chi-
micaments e rese inerti, legate con cemento Portland di resistenza
alla compressione non inferiore a 425 kg/cmz, aventi resistenza a fles-
sione e a compressione secondo DIN 1101, tipo Celenit N (oppure
Celenit L3, vedi testo di capitolato 1.6) dimensioni cm 240 x 60,
200 x 60, 200x 50

Posain opera. | pannelli, verranno collegati tra loro mediante una
lamina in materiale isolante inserita nelle scanalature,

Si disporra a pavimento ed a soffitto una guida ad U entro cui ver-
ranno inseriti i pannelli di norma in verticale.

La parele sara tinteggiata oppure rivestita con lastre in cariongesso,
oppure intonacata previo rinzaffo con intonaco premiscelato e rete
in fibra, oppure sara rivestita con parato in fibra di vetro ignifugo.

&) Lamina di collegamento

) Profilata ad U

Pannello isclante previsto:

b,



2.5 PARTIZIONI INTERNE A DOPPIO STRATO SU
INTELAIATURA METALLICA: CELENIT WALL
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— Parete divisoria costituita da un'intelaiatura metallica rivestita sui due
lati da pannelli in fibre di abete selezionate, trattate chimicamente e
rese inerti, legate con cemento Portland di resistenza alla compres-
sione non inferiore a 425 kg/cme, aventi resistenza a flessione e a
compressione secondo DIN 1101, tipo Celenit N, dimensioni cm
240 x 60, 200 x 60, 200 x 50, spessore mm

— Posa in opera. | pannelfi, disposti in orizzontale verranno fissati me-
diante vili ad una intelaiatura metallica costituila da prohh ad U di-
sposti a pavimento ed a soffitto entro i quali verranno inseriti | montanti

aC.

St applicheranno guindi le lastre di cartongesso con le tecniche usuali,
oppure i pannelli saranno lasciati ''a vista’ tinteggiati, oppure saran-

a) Orditura melallica

B) Celenit
¢} Canongesso

Pannello isolante previsio:

CELENIT N

no rivestitt con un parato ignifugo in fibre di vetro.

CLENIF APFLIVALIVN]
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CELENJ; APPLICAZIONI

2.6 PAVIMENTI'SU TERRENO
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a) Ghiaia Pannelio isolante previsio:
b) Guaina CELENIT N
c) Celenil Celenit P2

d) Cartone bitumato

€} Sottofondo di
pavimentazione

— Pavimento su terreno isolato con uno strato continuo di pannelii in
fibre selezionate di abete, trattate chimicamente e rese inerty, legate
con cemento Porlland di resistenza alla compressione non inferiore
a 425 Kgfem?, aventi resistenza a flessione e a compressione secondo
DIN 1101, tipo Cetenit N (oppure Celenit P2, vedi: testo di capitolato
1.4) dimensioni cm 200 x 60, 120 x 60, 240 x 60, 200 x 50, spessore
mm ...

— Posa in opera. Su fondo compatto di ghiaia secca ricoperta da un
letto dit sabbia verra stesc un manto impermeabile costiluite da una
guaina dello spessore di mm 3-4 con bordi sovrapposti, saldati a fiam-
ma per cm 10 e rincalzati sulle pareti perimetrali per cm 10.
Sulla guaina sopradescritta verranno dispaosti | pannelli sfalsati e be-
ne accostati. :

Sopra i pannelli si stenderd un foglio di cartone bitumato leggero sul
quale verra eseguito il sottofondo di pavimentazione.
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2.7 SOLAI ISOLAT! SU PORTICATI, GARAGES,
CANTINAT! ED IN GENERALE SU LOCALI
NON RISCALDAT!
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a) Solaio Pannelio isclante previsto:
b) Celenit CELENIT N
¢) Ancare Celenit R

Celenit P3

Celenit L3

2.7.1 Solai di nuova costruzione

-— Solaio gettato su uno strato continue di pannelli isolanti in fibre sele-
zionate di abete, trattate chimicamente e rese inerti, legate con ce-
mento Portland di resistenza alla compressione non infericre a 425
Kg/cm?, aventi resistenza a flessione e a compressione secondo DIN
1101, tipo Celenit N (oppure Celenit R, oppure Celenit P3, oppure
Celenit L3, vedi testi di capitolaio 1.3, 1.5, 1.6) dimensioni cm
200 x 60, 240 x 60, 200 x 50, spessore mm ..... -

— Posain opera. | pannelii, sfalsati e bene accostali, muniti di ancore
in plastica o metatliche in ragione di 6 mq, verranno disposti sull’'im-
palcato di sostegno. Si procedera quindi alla formazione del solaio
ed al getto.

2.7.2 Solai esistenti

— Solaio esistente rivestito da uno strato continuo di pannelli isofanti
in fibre selezionate di abete, trattate chimicamente e rese ineri, le-
gate con cemento Portland di resistenza alla cornpressione non in-
feriore a 425 Kg/cm?, aventi resistenza a flessione e a compressione
secondo DIN 1101, tipo Celenit N (oppure Celenit P2, oppure Cele-
nit P3, oppure Celenit R, oppure Celenit L3, vedi testi di capitolato
1.4, 1.5, 1.3, 1.6, dimensioni cm 200 x 60, 220x 60, 240 x 60,
200 x 50, spessore mm ...

— Posain opera. i pannelli, sfalsati e bene accostati, verranno applica-
ti al solaio con tasselli in ragione di. 6 mq oppure montati su profili
in acciaio zincato ancorati al solaio.

I pannelli saranno lasciati a vista nel colore naturale o linteggiati con
pitture lavabili.



CELENK- APPLICAZIONI

2.8 SOLAI INTERPIANO ISOLAT! TERMICAMENTE ED
AL RUMORE DI CALPESTIO '

17

a) Pavimentazione Pannello isolante previsto:
b) Foglio bitumato leggero  CELENIT N
¢} Cetenit Celeniy P2

— Pavimento galleggiante costituito da uno strato conltinuo, pil una fa-
scia perimetrale di altezza pari allo spessore del pavimento, di pan-
nelli isolanti in fibre selezionate di abete, trattate chimicamente e rese
inerti, legate con cemento Portland di resistenza alla compressione
non inferiore a 425 Kglcm?, aventi resistenza a flessione e a com-
pressione secondo DIN 1101, tipo Celenit N (oppure Celenit P2, ve-
di testo di capitolato 1.4) dimensioni cm 200 x 80, 200 x 50, spessore

. 2 20 mm,.

— Posain opera. | pannelli, sfalsati e bene accostati, verranno posti sul
solaio interpiano. Si sovrapporré ai pannelli ua foglio bitumato leg-
gero o un foglio di polietilene sut quale verra eseguiia la posa del
pavimento senza massetto di ripartizione.

Le tubaiure a pavimento verranno inserite nello strato isolante Cele-
nit previa opportuna fresatura,



CENI AFPLICAZIONI

2.9 SOLAI DI SOTTOTETTO [SOLATI

a) Cetenit Pannelio isolante previsto:
b) Solaio di sottoteno CELENIT N

Celenit P2

Celenit IN

— Solaio di sottotetto isolato con uno strato continuo di pannelli in fibre
selezionale di abete, trattate chimicamente e rese inerti, legate con
cemento Portland di resistenza alla compressione non inferiore a 425
Kafem?, tipo Celenit N (oppure Celenit IN, oppure Celenit P2, vedi
lesti da capitolato 1.7, 1.4) dimensioni cm 200x 860, 120x 60,
240 x 60, 200 x 50, spessore mm .....

— Posain opera. | pannelii sfalsati e bene accostati, battentati o fneno,
verranno posti sul sclaio del sottotetio.

)
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2.10 COPERTURE ISOLATE -

a) Copertura
b) Celenit

Pannello isolante previsto:
CELENIT N

Celenit R
Celenit P2
Celenit L3
2.10.1 Copertura inclinata
— Solaio di copertura isolato con pannelli in fibre selezionate di abete,
trattate chimicamente e rese inerti, legate con cemento Portland di
resistenza alla compressione non inferiore a 425 Kg/cm?, aventi re-
sistenza a flessione e a compressione secondo DIN 1101, tipo Cele-
nit N (oppure Celenit R, oppure Celenit P2, oppure Celenit L3, vedi:
testi di capitolato 1.3, 1.4, 1.6), dimensioni cm 200 x 60, 240 x 60,
200 x 50 spessore MmM.........
— Posain opera. | pannelii saranno posti all'estradosso del solaio e con-
tenuti da un cordolo perimetrale in calcestruzzo, oppure verranno
fissati al solaio con malta applicata a strisce e chiodi, 0 con bitume
a caldo, o con tasselli in ragione di n. 6/mq. Nei tetli in legno i pan-
nelli verranno fissati con 3 chiodi in corrispondenza di ogni trave. |
pannelli saranno sfalsati tra loro e bene accostati. Verra sovrappo-
sto un foglio di cartone bitumato e quindi la copertura (tegole in ce-
mento ed in cotto).
el
a) Massetlo
. g = b) Guaina
v X4 '.g-’ -ri-' {8 Sk ¥ “:,-,:_:;xrqf!_ A3, .
s : ‘?m‘ﬁ‘%@k‘%‘ _"_u’i':'-iﬁ ) Cefent
-4 . R < < Fe} v . 4 4 Pannello isolante previsto:
T 4 rd N P ¢~ | CELENITM
) P Celenit R
< - 1 Celenit P2

Celenit L3

2.10.2 Copertura piana

— Copertura pidna isolata con pannelliin fibre selezionaie di abeie, trat-
tate chimicamente e rese inerii, legate con cemenio Portland di resi-
stenza alla compressione non inferiore a 425 Kglcm?, aventi
resistenza a flessione e a compressione secondo DIN 1101, tipo Ce-
tenit N (oppure Celenit R, oppure Celenit P2, oppure Celenit L3, ve-
di testi di capitolato 1.3, 1.4, 1.8) dimensioni cm 200 x 60, 120 x 60,
240 x 60, 200 x 50, spessore mm ...

— Posa in opera. | pannelli sarannc poggiati sulla soletta di copertura
o sull'orditura primaria, sfalsati e bene accostati. L'impermeabilizza-
zione con guaina bituminosa verra applicata direttamente sui pannelli.
Nella copertura praticabile si procedera al getio del massetto di ri-
partizione ed alla posa del pavimento. 4



CELENH AFFLICAZIONI

2.11 NICCHIE RADIATORI ISOLATI
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a) Davanzate Pannello isolante previsto:
b) Celenit CELENIT N
¢) Radiatore Celenit P3

— Vano radiatori isolato con pannelli in fibre selezionate di abete, trat-
tate chimicamente e rese inerti, legate con cemento Portland di resi-
stenza alla compressione non inferiore a 425 Kglom?, aventi
resistenza a flessione e a compressione secondo DIN 1101, tipo Ce- O:?
lenit N (oppure Celenit P3, vedi: testo di capitolato 1.5) dimensioni .
crm 200 x 60, 120 x 60, 200 x 50, spessore mm .....

— Posain opera. | pannelli verranno fissati alla muratura con malta. Sulle
giunzioni fra i pannelli e fra i pannelli e la muratura si applichera una
rete zincata di cm 8 di altézza. Si procedera quindi‘all'intonacatura
previo rinzaffo di sabbia grossa e cemento.
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2,12 ELEMENTI ISOLAT! DEL FABBRICATO
CHE DANNO ORIGINE A PONTI TERMICI:
PILASTRI, ARCHITRAVI, CORREE INTERPIANO,
ELEMENTI AGGETTANTI ECC.
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a) Celenit N Pannelo isolante previsto:
b)Y gettoin c.a. CELENIT N
Celenit P3

— Correa interpiano, ad esempio, isolata con pannelli in fibre selezio-
nate di abete, trattate chimicamente e rese inerti, legate con cemen-
1o Portland di resistenza alla compressione non inferiore a 425
Kagfcmz, aventi resistenza a flessione e a compressione secondo DIN
1101, tipa Celenit N (oppure Celenit P3, vedi: teslo di capitolato 1.5)
Spessore mm ...

— Posa in opera. | pannelli verranno posii all'interno della casseratura
di conténimento del getto del solaio e risulteranno legati permanan-
temente al getto stesso,

Si applicheranno ancore in plastica o metalliche in ragione di n. 3
per ml.’ :
Si applicheranno fasce direte in fibra di vetro o metallica sulle giun-
zioni con la muratura.
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CLENF APPLICAZIU

2.13 TRAMEZZE ISOLATE ACUSTICAMENTE.
INSERIMENTO DELLE TUBAZIONI
NEL PAVIMENTO ISOLATO
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"a) Tramezze Pannello isolante previsio:
by Celenit N CELENIT N
c) Tubazione

— Tramezza isolata alla base con uno strato di pannelli in fibre selezio-

naie di abete, trattate chimicamente e rese inerti, legate con cemen-

" to Portland di resistenza alla compressione non inferiore a 425

Kg/cmz, aventi resistenza a flessione e a compressione secondo
DIN 1101, tipo Celenit N, spessore mm 20,

— Posa in opera. La tramezza verra eretta sulfa fascia isolante poggia-
2 sul solaio.

— Inserimento delle tubazioni nel pavimenio isolato. Sui pannelli sfalsa-
ti e bene accostali verranno praticate lungo i percorsi stabiliti fresatu-
re atte ad ospitare le tubazioni..
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2.14 CONTROSOFFITTATURE ISOLANTI E
RIVESTIMENT! A VISTA
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b T: :"-..{51 5 a) Ordiwra di sostegno
b) Cetenit
¢) Profilati

c

Pannello isclante previsto:
CELENITN

Celenit A

Celenit P2

Celenit L3

e

— Controsoffittatura in pannelii isolanti in fibre selezionate di abete, trat-
tate chimicamente e rese inerti, legate con cemenio Portiand di resi-
stenza alia compressione non inferiore a 425 Kg/em2, aventi
resistenza a flessione e a compressione secondo DIN 1101, tipo Ce-
tenit N {oppure Celenit A, oppure Celenit P2, oppure Celenit L3, ve-
di tesli di capilolato 1.2, 1.4 e 1.6) dimensioni cm 200 x 60, 120x 60,
60 % 60, 240 x 60, 200 > 50, spessore mm ...

— Posain opera. | pannelli, verniciati con pittura lavabile, verranno maon-
tati su profilati ad omega oppure a ''T"" in accizio zincato, verniciati
a fuaco.
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