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Resumen

En la regién algodonera argentina, el 30 % de las viviendas poseen cerra-
mientos horizontales formados solo por chapas de acero galvanizado, sin
ningun tipo de cielorraso, que redundan en disconfort, consumo excesivo
de energia, condensacién superficial, humedecimiento de la envolvente,
crecimiento de hongos, desarrollo de afecciones crénicas e incremento de
riesgos asociados una zona de alto riesgo por Mal de Chagas.

Se propone emplear, como cielorrasos, tableros de particulas compuestas
por residuos de desmote y resina, brindando una alternativa para la disposi-
cién de aproximadamente 1.195.000 m?® de residuos generados por campa-
fia. Se evalud la incorporacién de tejido de yute bidireccional como refuerzo.
Sobre los aglomerados se determiné la densidad, resistencia a flexion y
conductividad térmica.

Se realizaron célculos de transmitancia térmica para diferentes tipologias
constructivas comparando la capacidad de aislamiento térmico para condi-
cion de invierno y verano y se evaluaron diferentes alternativas de montaje.

Palabras clave: Residuo de desmote, Resina urea-formaldehido, Cielorraso,
Aislamiento higrotérmico.

Abstract

In the Argentine cotton-growing region, 30 % of the houses have horizontal
enclosures consisting only of galvanized steel sheets, without any type of
ceiling, which results in discomfort, excessive energy consumption, surface
condensation, humidification of the envelope, fungal growth, development
of chronic diseases and increased hazard associated with a high-risk area
for Chagas disease.

It is proposed to use, as ceilings, particleboards composed of cotton gin
waste and resin, providing an alternative for the disposal of approximately
1,195,000 m?® of residue generated per campaign. The incorporation of bidi-
rectional jute fabric was evaluated as a reinforcement.

The density, flexural strength and thermal conductivity of the particleboards
were determined.
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Thermal transmittance calculations were made for different construction

typologies comparing the thermal insulation capacity for winter and summer
conditions and different assembly alternatives were evaluated.

Keywords: Cotton gin waste, Urea-formaldehyde resin, Ceiling tiles, Hygro-
thermal insulation

Introduccion

Los residuos agricolas son los subproductos de diversas actividades como la cosecha y los procesamientos
posteriores asociados, y su eliminacion es un problema serio en paises en desarrollo.

Existe una importante cantidad de rubros industriales y agroindustriales que generan residuos que podrian
ser reutilizados, como es el caso de la produccion algodonera, y que ocasionan grandes acumulaciones de
desechos que a la fecha no tienen un destino definido. Teniendo en cuenta su escala de produccién, y su
capacidad de consumir materiales, el sector de la construccién se torna una gran alternativa para dar destino
en forma de elementos constructivos a residuos que no pueden volver al ambiente en forma sustentable. El
empleo de residuos agroindustriales lignocelulésicos como materia prima para la industria de la construccion,
aparece como una alternativa al uso intensivo de la madera y otros recursos naturales no renovables en todo
el mundo (Varanda, L. et al. 2013) (José, F.J. et al. 2010) (Barbirato, G. et al. 2014) (Pirayesh, H. et al. 2013)
(Pirayesh, H. et al. 2012) (Fiorelli, J. et al. 2012) (Monteiro de Barros Filho, R. et al. 2011) (Panyakaew, S. et
al. 2011) (Mendez, L. et al. 2006) (Gatani, M.P. et al. 2013).

La industria del algoddn, incluyendo las tareas de cultivo, cosecha y desmote, ha sido la actividad que fomen-
t6 la ocupacion territorial del noreste de Argentina, a principios del siglo XX. Esta produccioén agropecuaria po-
sibilitd el asentamiento de poblacion, tanto a nivel rural como urbano, configurando un crecimiento sostenido
en la zona mencionada y extendiéndose luego a parte del noroeste de nuestro pais.

La produccién algodonera actualmente se desarrolla con una fuerte concentraciéon geografica en el noreste
del pais, con mayor importancia en las provincias de Santa Fe, Chaco, Formosa, Santiago del Estero y Co-
rrientes (Figura 1). Los residuos generados por esta actividad (aproximadamente 300.000 a 450.000 t anua-
les) tienen escasa aplicacion y se ha estudiado su utilizacion como alimento para ganado, siendo desestima-
do por la baja digestibilidad del material; para la produccién de compost anaerobio en combinacién con otros
desechos organicos, sin lograr demasiado progreso debido a la escasa difusion y baja rentabilidad de dicha
actividad; o incluso en usos mas simples como camadas para aves, sin encontrar destacables prestaciones,
por lo que sigue presentando, serios inconvenientes para su disposicion final (Delssin, E. 2012) (Ciannamea,
E. et al. 2010).

Estos inconvenientes se acrecientan debido a la implementacion de la cosecha mecanica cada vez mas ex-
tendida, que si bien mejora notablemente la rentabilidad del cultivo, por sus modos mas eficientes de extraer
el algodon, genera una mayor cantidad de residuo que debe ser dispuesta de manera efectiva. En muchos
casos se opta por calcinarlos, originando serios problemas de polucién, malestares, posibilidad de afeccion
respiratoria y riesgos asociados a la quema de biomasa que podria estar contaminada con agroquimicos
(Cravzoy, A. et al. 2000) para las localidades aledanas (Figura 2) (Secretaria de ambiente y desarrollo sus-
tentable 2005).

Por otra parte, la variabilidad interanual de la produccion algodonera, que puede observarse en la Tabla 1 (Mi-
nisterio de Agroindustria), atenta contra la implementacion de tecnologias de alta complejidad para el aprove-
chamiento de los descartes. Es por esto que el planteo de la investigacion a la que refiere este trabajo se basa
en obtener una disposicion final para el residuo mediante la fabricacién de aglomerados de mediana densidad
a partir de cascarilla de algodon y resina urea-formaldehido, los cuales puedan ser utilizados para la confec-
cion de mobiliario sencillo o como elementos constructivos para aplicarse en cielorrasos o envolventes late-
rales en busca de mejorar sus condiciones higrotérmicas. Se ha evaluado la posibilidad de empleo de otras
resinas con menor nivel de emision de formaldehido, tales como las resinas urea-formaldehido modificada
con melamina y las basadas en fenol-formaldehido (Salem, M. et al., 2011), detectando que su disponibilidad
en el medio es menor y su costo muy superior. Por otra parte, en el caso de las resinas basadas en aceite de
ricino o derivadas de la soja no se producen en el pais o lo hacen en escala de laboratorio incompatible con
la produccién de estas placas (Doroteja, V. et al., 2017) (Wilczak, L. et al., 2019).

Por otro lado, segun los resultados del censo 2010 (INDEC) se estima que, del total de las viviendas de la
Argentina, el 11.55 % poseen cubiertas de chapas sin ningun tipo de cielorraso.
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No obstante, en la region correspondiente a la produccion algodonera se puede apreciar que estos porcen-
tajes se elevan en gran medida, alcanzando en la provincia de Santa Fe, un 30 % para los departamentos
Vera y 9 de Julio, y 20 % el departamento de General Obligado. Por otro lado, para las provincias de Chaco y
Formosa, estos indices llegan a un 33 % y 36 % respectivamente.

El empleo de este tipo de cubiertas sin cielorrasos o asimismo cerramientos con chapas es totalmente con-
trario a las recomendaciones para la construccion de viviendas, que indican la necesidad de emplear mate-
riales aislantes que reduzcan la transmitancia de calor. Estos cerramientos y cubiertas, deficientes en cuanto
a su aislacion térmica, redundan en falta de confort y consumo excesivo de energia para acondicionar los
ambientes, y en épocas invernales puede conducir a condensacion superficial, generando humedecimiento
de la envolvente, propiciando el crecimiento de hongos y el desarrollo de afecciones cronicas (alérgicas y
respiratorias).

Fig. 1. Zona de produccién algodonera en Argentina.

Fig. 2. Acopio de cascarilla de algodén incendiado.

2000/2001 509,41 2009/2010 753,5
2001/2002 218,16 2010/2011 1032,5
2002/2003 201,51 2011/2012 200,13
2003/2004 354 2012/2013 543
2004/2005 448 2013/2014 1020,6
2005/2006 77,4 2014/2015 795,3
2006/2007 5454 2015/2016 671,82
2007/2008 489,6 2016/2017 616,16
2008/2009 386,7

Tabla 1. Variabilidad anual de produccién de algodén
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Por otra parte, es importante tener en cuenta que la mayoria de los materiales que se emplean habitualmente
como aislantes bajo cubiertas (lana de vidrio, poliestireno expandido, espuma de polietileno y poliuretano ex-
pandido) poseen un elevado costo y en algunos casos, como por ejemplo para el poliuretano expandido (The
Business Research Company, 2022), las materias primas deben ser importadas desde otros paises .
Ademas, otro aspecto que no debe desestimarse es que dado que la regién de produccion de algodén se
encuentra comprendida en la zona de alto y mediano riesgo de afectacion por Mal de Chagas (CCIA), la in-
clusion de una estructura de cielorraso o de mejoramiento de los cerramientos laterales en las viviendas se
constituiria en una barrera mecanica para prevenir la proliferacion de vinchucas (Triatoma infestans) y tam-
bién, contribuiria a la limpieza e higiene de la vivienda.

Asi, el desarrollo de los paneles aglomerados mediante la utilizacion de residuos de desmote del algodén
permitiria atender al mismo tiempo la problematica ambiental generada por este sector agroindustrial, la
necesidad de responder con nuevas tecnologias de reducido costo y rapida ejecucion al déficit habitacional
existente en la region y ademas ofrecer una materia prima alternativa, de bajo costo y bajo impacto ambiental
que pueda servir como remplazo de las virutas de madera en la produccion de estos tableros.

Resulta importante destacar también que, la produccién de estos aglomerados contribuiria a la generacion de
puestos de trabajo con reducida demanda de calificacion, ampliando la demanda laboral del sector desmota-
dor, que solo realiza actividades intensivas durante unos 100 dias al afo.

Metodologia
Consideraciones generales

El residuo de desmote utilizado para la elaboracion de los aglomerados se obtuvo de los acopios de una plan-
ta desmotadora ubicada en la provincia de Santa Fe (Argentina). Este residuo esta constituido por restos de
fibra de algodén que no se logra separar en el proceso industrial, carpelos, ramas de diversos tamanos, hojas
y polvo que se incorpora durante el acopio (Figura 2).

Estos residuos fueron triturados en un molino de martillos (LOYTO N°2), provisto de una zaranda de 16 mm,
8 martillos flotantes de acero y eje montado sobre bolilleros.

Luego del proceso de molienda, el residuo se seco en estufa a 105 + 2 °C para reducir su contenido de hu-
medad natural de aproximadamente 16 % hasta un 3 %.

Posteriormente se realiz6 el mezclado manual del residuo de desmote con la resina urea formaldehido (Cola-
dur 65 %) provista por Jucarbe S.A. (Argentina), con contenido de sdélidos minimo de 65 %. Se adicion6 agua
a la resina hasta alcanzar un contenido de soélido de 55 % y se emple6 como catalizador un 5 % de solucion
saturada sulfato de amonio.

La proporcion de resina utilizada para los aglomerados, en proporcién al peso de residuo de desmote vario de
8.3 % a 19.3 % (relacion solido-sélido).

Se evalué la utilizacion de tejido de yute bidireccional de densidad superficial 252 g/m?, como refuerzo. El
mismo fue impregnado con la misma proporcién de resina que el residuo de desmote (Desirello et al, 2004).
Para los aglomerados obtenidos, las propiedades evaluadas fueron densidad en estabilizacién de masa (IRAM
9705), la resistencia a flexion (IRAM 9706), y conductividad térmica a partir del método de Less y Chorlton.
A partir de estos resultados, se realizaron calculos de transmitancia térmica de acuerdo a la norma IRAM
11601 para diferentes estructuras de cubiertas livianas, a fin de comparar la capacidad de aislamiento térmico
para condicién de invierno (en la cual el flujo de calor es ascendente), y para condicién de verano (en la cual
el flujo de calor es descendente). Los resultados obtenidos se compararon con respecto a los valores limite
de transmitancia térmica establecidos para cada zona bioambiental en la norma IRAM 11603.

Eleccion de los paquetes constructivos

Se llevé a cabo una tarea de relevamiento de datos para identificar las tipologias constructivas mas arraiga-
das en la region, a fin de poder utilizarlas como parametro para la comparacion. Luego se disefiaron y mode-
laron los distintos paquetes constructivos y se realizaron los calculos pertinentes (Figura 3).

Las estructuras de cubierta consideradas en el analisis son:

- Cubierta de chapa sin cielorraso (Tipo A).

- Cubierta de chapa con cielorraso sujeto a la tirantearia: madera y aislacion TBA10 (Tipo B), madera y ais-
lacién lana de vidrio 25 mm (Tipo C), madera y aislacion lana de vidrio 50 mm (Tipo D), madera y aislacion
poliuretano 25 mm (Tipo E), madera y aislacion EPS 10 mm (Tipo F), placa de cascarilla 15 mm (Tipo G), placa
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de cascarilla 18 mm (Tipo H), placa de cascarilla 25 mm (Tipo I).

- Cubierta de chapa con cielorraso suspendido desmontable sobre estructura metalica: placa de yeso 15 mm
(Tipo J), placa Horpac® 20 mm (Tipo K), placa de cascarilla 15 mm (Tipo L), placa de cascarilla 18 mm (Tipo
M), placa de cascarilla 25 mm (Tipo N).

Disefo de un sistema constructivo empleando placas de cascarilla para cielorraso

Se optd por establecer un tamario Unico de placas para poder unificar las dimensiones de los moldes utili-
zados para la produccién. De esta forma se adoptaron elementos cuadrados de 61 cm de lado y espesores
variables, permitiendo que se pueda emplear la misma estructura metalica que se utiliza para las placas de
cielorrasos desmontables disponibles hoy comercialmente.

Los espesores de placas adoptados estan basados en los espesores comerciales de aglomerados de made-
ra, optando por los valores de 15 mm, 18 mm y 25 mm ya que se estima que entre estos valores se obtendra
una mayor contribucién del material como aislante térmico en el paquete. También se toma como limite la
placa de 25 mm ya que por la densidad que presentan, espesores superiores representarian mayores pesos
constituyendo un riesgo para su manipuleo e instalacién. En cuanto a la aplicacion de este tipo de cielorrasos
a obras existentes, se puede utilizar el sistema desmontable, o bien, si se desea fijar las placas directamente
sobre las correas existentes debera verificarse que estas se encuentren equiespaciadas 61 cm entre si; caso
contrario, se dispondran listones clavadores de madera en forma perpendicular a las correas, que posean el
espaciamiento antes mencionado, y sobre éstos se fijaran las placas de cascarilla.

Discusion de resultados

De acuerdo al disefio de experimentos propuesto, se moldearon paneles de cascarilla de algodén aglomerada
con resina urea-formaldehido, utilizando porcentajes variables entre 8.3 % a 19.3 %, y presiones de moldeo
de 3y 4,75 MPa.

Los valores de densidad obtenidos colocan a los aglomerados sin refuerzo en la clasificacion de baja densi-
dad (LD) segun la norma ANSI A208.1 (ANSI, 1999), que establece un limite superior de 640 kg/m?. Parale-
lamente, la incorporacién del refuerzo de yute bidireccional incrementa los valores de densidad, alcanzando
los aglomerados con mayor porcentaje de resina la clasificacion de media densidad (M) segun ANSI A208.1
(640 a 800 kg/m?) (ANSI, 1999).

Los resultados de resistencia a flexion (MOR) de los aglomerados producidos indican que el aumento en el
contenido de resina permite incrementar los valores de resistencia a flexion, tanto en los casos de aglomera-
dos simples como en aquellos en los que se incorporan refuerzos. La norma ANSI A208.1 (ANSI, 1999) esta-
blece un valor minimo de resistencia a flexion de 3 N/mm? para los paneles LD-1 y de 5 N/mm? para los clasi-
ficados como LD-2. En el caso de | os paneles de media densidad (M) el valor exigido de resistencia a flexion
corresponde a 11 N/mm?. De acuerdo a esta norma, los paneles clasificados como correspondientes a baja
densidad (LD-1 y LD-2) se reservan para su aplicacion en interiores de puertas, mientras que los clasificados
como de densidad media (M) pueden emplearse en aplicaciones comerciales, industriales y de construccion.

Cubierta tipo A Cubierta tipo E y F: Vistaen planta
it 5 f 1

T

Cubierta tipo B

0,61

061

bre
4-Espuma de 10mm + capa de alum nio (parte superion) i
§ - Liston de yesero &
6 - Lana de wdrio 1°+Capa pape! bipo krat

vanable Manable
Cubierta tipo E y F: vistaen corte
: .
REFERENCIAS:
1-Chapa
2-Correa madera Pino Parand secadn 276"
N (Le3.05m)

de madera Pino
11"
8- Placas de cascariia de algoddn 61xE1cm

Fig. 3. Detalles de algunos de los paquetes constructivos propuestos.
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Se puede observar que, en el caso de los aglomerados sin refuerzo, sélo es posible alcanzar el valor minimo
de resistencia a flexion para contenidos de resina de 19,3 %. Los aglomerados que incorporan refuerzo
permiten alcanzar el minimo de 3 N/mm? y de 5 N/mm?, para contenidos de resina a partir de 11,9 % y de
15.1 %, respectivamente.

Se puede afirmar que a medida que aumenta el contenido de resina, aumenta la diferencia de resistencia
entre los tableros con y sin yute, lo cual puede explicarse dado que la adherencia entre el yute y el residuo de
desmote de algoddn también aumentan. Al colocar el yute, si bien la densidad no cambia significativamente,
aumenta la resistencia del aglomerado, ya que el yute actia como refuerzo mecanico, pudiéndose obtener
un aumento en la resistencia que ronda los 3 MPa para 19.3 % de resina, lo cual permitié alcanzar valores
establecidos por la norma ANSI A208.1 (ANSI, 1999). Este efecto resulta poco significativo para los menores
contenidos de resina, ya que se aprecia que este refuerzo tiende a despegarse del aglomerado al acercarse la
falla. Contrariamente, para mayores contenidos de resina el yute se mantiene adherido y se observa la rotura
de sus fibras, mostrando una efectiva colaboracién en la mejora del comportamiento mecanico.

La densidad de los aglomerados varia entre 0.53 g/cm?® a 0.63 g/cm?® para aquellos que no incorporan refuerzo
(N) y entre 0.60 g/cm® a 0.67 g/cm? para los N+Y. En virtud de ello, estas placas presentan pesos compatibles
con el levantamiento de cargas con ambas manos segun la Resolucion 295/03 de Higiene y Seguridad en el
trabajo del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social.

Para el calculo de las distintas transmitancias térmicas se plantean dos tipos de cielorraso, por un lado, uno
compuesto de placas cuadradas de 61 cm de lado fijadas mediante tornillos directamente a la tirantearia del
techo, ya sean metélicos o de madera. Y por otro lado las mismas placas pero colgantes bajo la estructura de
techo existente, en este caso se fija mediante tornillos a marcos de perfiles metélicos, logrando una camara
de aire entre la chapa y el cielorraso propiamente dicho.

En ensayos de conductividad térmica se obtuvieron valores variables entre 0,08 W/m.K a 0,11 W/m.K en fun-
cion de las variaciones de presion y resina utilizadas y, para el calculo de transmitancia térmica se empleé el
valor mas elevado a fin de considerar la situacion mas conservadora.

Para evaluar las prestaciones de estas placas empleadas como cielorrasos, se realizaron comparaciones con
cubiertas que no cuentan con aislacion térmica y con otras que incorporan aislantes tradicionales segun los
datos recopilados en la regién algodonera. Para ello se efectuaron los calculos de transmitancia térmica de
acuerdo a los lineamientos de la norma IRAM 11601, que estan establecidos por los entes de control como
indispensables para verificar las condiciones necesarias que tiene que cumplir una vivienda para alcanzar el
acondicionamiento higrotérmico apropiado. La norma IRAM 11605 fija tres condiciones de confort “A — Reco-
mendado”, “B — Medio” y “C — Minimo”, para las cuales corresponden transmitancias térmicas maximas admi-
sibles para cada zona bioambiental segun las condiciones de flujo del calor a través de la cubierta (Tabla 2).
De acuerdo a la norma IRAM 11603 la regién algodonera se encuentra alcanzada principalmente por las zo-
nas bioambientales “la” y “Ib”, definidas como muy calidas, con temperaturas maximas superiores a 34°C en
la época caliente y valores medios superiores a 26°C. Por otro lado, el periodo invernal es poco significativo,
con temperaturas medias durante el mes mas frio superiores a los 12°C.

Luego de comparar los distintos paquetes tradicionales propuestos con aquellos similares que emplean pla-
cas de cielorraso de cascarilla de algodén (Tabla 2), y con los valores establecidos por los entes de control
como minimos necesarios para alcanzar el acondicionamiento térmico apropiado de una vivienda, se puede
observar que todos estos superan la transmitancia maxima admisible, incumpliendo con los parametros re-
comendados.

Dado que la situacion A (descripta en METODOLOGIA — Definicién de los paquetes constructivos) es una de
las que mas se repite en la zona algodonera (INDEC) y siendo también la mas desfavorable, se calculé el
porcentaje en que se puede mejorar el aislamiento higrotérmico mediante la implementacién de los distintos
paquetes constructivos considerados, siendo notable la mejoria frente a la situacién original, con la implemen-
tacion de los paquetes constructivos propuestos.

Para el calculo de los paquetes J, K, L, My N (estructuras suspendidas), resumidos en la Tabla 2, se conside-
ré un cerramiento lateral de mamposteria de 15 cm de espesor, que incide negativamente en los valores de
transmitancia obtenidos, pero que a nuestro criterio es mas representativo de la realidad.

Se debe tomar en cuenta que el Nivel C establecido en la norma IRAM 11605, es una referencia minima que
no asegura la sensacion de confort de las personas que habitan las construcciones y que, por consiguiente,
tampoco permiten reducir los consumos energéticos derivados del acondicionamiento de los ambientes. En
este sentido, si bien la incorporacion de las placas propuestas implica una mejora en las condiciones de las
viviendas, se considera necesario que sera necesario realizar intervenciones que involucren no solamente a
los cerramientos horizontales sino a la totalidad de las envolventes.
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Condicién de verano Condicidn de invierno
Mejora Mejora
Transmitancia| respectoa |Transmitancia| respecto a
(W/(m2 K)) paquete A (W/(m2 K)) paquete A
€-0,72 C-1,00
B-0,45 B-0,33
K maximo admisible (W/(m2 K)) A-0,18 A-0,32
Tipo |Estructura
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera sin
A |cielorraso 4,762 0% 7,142 0%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
B |cielorraso de madera y aislacion TBALO 2,003 58% 2,330 67%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
C |cielorraso de madera y aislacién lana de vidrio 25 mm 1,165 76% 1,268 82%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
D |cielorraso de madera y aislacién lana de vidrio 50 mm 0,695 85% 0,730 90%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
E |cielorraso de madera y aislacién poliuretano 25 mm 0,758 84% 0,801 89%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
F |cielorraso de madera y aislacion EPS 10 mm 1,050 78% 1,133 84%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
G |cielorraso de cascarilla 15 mm 1,698 64% 2,227 69%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
H |cielorraso de cascarilla 18 mm 1,607 66% 2,073 71%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
| |cielorraso de cascarilla 25 mm 1,428 70% 1,785 75%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
1 |cielorraso desmontable placa yeso 2,465 48% 3,443 52%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
K |cielorraso desmontable placa Horpac 1,069 78% 1,225 83%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
L |cielorraso desmontable placa cascarilla 15 mm 1,821 62% 2,325 67%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
M |cielorraso desmontable placa cascarilla 18 mm 1,717 64% 2,158 70%
Cubierta de chapa sobre tiranteria metalica o de madera con
N |cielorraso desmontable placa cascarilla 25 mm 1,514 68% 1,848 74%

Tabla 2. Transmitancia térmica calculada para cada paquete estructural propuesto

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion, se puede concluir que:

- Es posible producir aglomerados a partir de los residuos del desmote y resina urea-formaldehido con pro-
piedades cercanas a tableros comerciales de baja densidad, cumpliendo con los requisitos minimos exigidos
por las normas.

- Las caracteristicas de los paneles obtenidos permiten obtener placas de cielorraso competitivas en el mer-
cado con placas comerciales de similares aplicaciones.

- Es posible ofrecer mejores condiciones higrotérmicas con la aplicacion de placas producidas a partir de
cascarilla de algodon y resina UF a cielorrasos frente a la falta de confort generada por el uso de envolventes
y cubiertas desprovistas de aislacién térmica.
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