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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue utilizar los tallos de Guadua angustifolia como material de refuerzo en la
fabricacion de tableros de lana de madera y cemento, a dos niveles de densidad tedrica de 500 kg/m3 y 750 kg/m® y dos
proporciones de cemento:madera de (2:1 y 1:1). Los tableros de lana de madera y cemento fueron fabricados segln
procedimientos estandarizados en la Seccién de Aglomerados del Laboratorio Nacional de Productos Forestales (L.N.P.F),
Mérida, Venezuela. Se evaluaron las propiedades fisicas como absorcién de agua y variacion de espesor promedio a 2 'y 24
horas de inmersion y mecanicas como madulo de ruptura (MOR) en flexion estatica y compresion. Concluyendo que la lana
de madera de Guadua angustifolia presenta caracteristicas tecnoldgicas adecuadas para la fabricacion de tableros de lana de
madera y cemento con densidad media.

Palabras clave: Guadua angustifolia, material de refuerzo, tableros de pajilla cemento.
Abstract

The aim of the present investigation was to use the stems of Guadua angustifolia as reinforcement material in the manufacture
of wood wool boards and cement, two theoretical density levels of 500 kg/m® and 750 kg/m® and two proportions of
cement:wood of (2:1 and 1:1). The wood wool and cement boards were manufactured according to standardized procedures
in the Agglomerate Section of the National Forest Products Laboratory (L.N.P.F), Mérida, Venezuela. Physical properties
such as water absorption and average thickness variation at 2 and 24 hours of immersion and mechanical properties as modulus
of rupture (MOR) in static flexion and compression were evaluated. Concluding that Guadua angustifolia wood wool has
technological characteristics suitable for the manufacture of wood wool and cement boards with medium density.

Keywords: Guadua angustifolia, reinforcing material, wood wool and cement boards.
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1 Introduccién

La industria de tableros aglomerados en Venezuela, ha
presentado muchas restricciones, vinculadas directamente
con la tecnologia existente, la cual ha permitido solamente
el procesamiento de aquellas especies forestales cuyas
caracteristicas sean las adecuadas para ser procesadas por
las industrias de tableros en el pais. Esta situacion condujo
a que la explotacion forestal en el pais se concentrara en
un nimero reducido de especies, relegando cerca del 90%
de las especies del bosque tropical, que en alguna medida
ya han sido estudiadas y cuyas maderas presentan
caracteristicas adecuadas para su incorporacion al
mercado (Moreno y col., 2010). Estas especies son las mal
Ilamadas marginales, no comerciales y en el mejor de los
términos no tradicionales.

Los compuestos de madera unidos con elementos
inorganicos, generalmente se hacen con una mezcla de
particulas de madera, aglomerante mineral, aditivos y
agua. El componente mineral més comun es el cemento y
el proceso de fraguado resulta de la liberacion de calor
debido a la hidratacién del cemento en presencia de agua
(Iwakiri y col., 2008, Araujo y col., 2011).

Recientemente existe un interés en varios paises en la
fabricacion comercial de compuestos aglutinados con
cemento, los cuales utilizan residuos agricolas y de madera
u otro material lignocelulésico. Por esta razon, estos
paneles ocupan un lugar especial en la nueva economia
ecoldgica, ya que proporcionan ahorro de energia,
conservacion de los recursos naturales y reduccion de la
contaminacion ambiental (Sudin y col.,2006, Araujo y
col., 2011). Estos tableros pueden ser utilizados en obras
internas y externas como pisos, paredes, cercas, techos,
muros  prefabricados, encofrados, tableros para
aislamiento, entre otros. Poseen una alta resistencia al
fuego, a la intemperie y a los agentes de biodegradacion,
buena estabilidad dimensional, tienen una alta durabilidad
y bajo mantenimiento, buenas caracteristicas acusticas y
aislamiento térmico, asi como bajo costos de fabricacion
(De Souzay col., 1997, Moslemi, 1974, Wei y col., 2000,
Bederina y col., 2007, Frybort y col., 2008, Kriiger y col.,
2009, Araujo y col.,, 2011, Doudart y col., 2014,
Bottermany col., 2016, Gomes y col., 2017, Iwakiri y col.,
2017).

El aumento de la demanda de materia prima para fabricar
compuestos de madera, celulosa y papel ha motivado
muchas investigaciones sobre los posibles sustitutos o
complementos para la madera de bosques plantados y
nativos (Papadopoulos y col., 2006). Los bambues
presentan una alta tasa de produccion de biomasa y
renovabilidad a nivel del mundo, especialmente en las
zonas tropicales y subtropicales de Asia y algunos paises

de América Latina (Beraldo y col., 2003, Sudin y col.,
2006, Araujo y col., 2011).

De la familia de la Bambusaceae, la Guadua angustifolia
ha tomado importancia comercial debido a su répido
crecimiento, a su capacidad de rebrote, a su sencillo
manejo, a la variedad de usos, ademas de los beneficios
ambientales que se obtienen mediante el establecimiento
de plantaciones a gran escala para el control de la erosion
y captura de carbono. Por lo tanto, el objetivo de la
presente investigacion fue utilizar los tallos de Guadua
angustifolia para examinar la compatibilidad de las
particulas como material de refuerzo aglutinadas con
cemento portland, para fabricar tableros de lana de madera
a dos niveles de densidad tedrica de 500 kg/m®y 750
kg/m?® respectivamente, con dos proporciones de cemento:
madera (2:1y 1:1).

2 Materiales y Métodos

Como materia prima, se utilizé lana de madera obtenida
de los tallos adultos de Guadua angustifolia de
aproximadamente 9,70 cm de didmetro, provenientes de
una plantacién de aproximadamente 6 afios de edad,
ubicada en el Sector Palma Sola, Municipio Pedraza,
Estado Barinas, Venezuela. La elaboracién de los tableros,
la preparacion de probetas y la ejecucién de los ensayos se
realizaron en el Laboratorio Nacional de Productos
Forestales: Seccion Tableros Aglomerados y Ensayos de
la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la
Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.

2.1 Determinacion de la densidad y contenido de humedad

Se seleccionaron tallos con un didmetro aproximado de 9
cm y se cortaron segmentos de 18 cm de longitud, de cada
tallo y de forma aleatoria se eligieron segmentos, se
prepararon 30 probetas con dimensiones de 30 mm x 30
mm x 100 mm para la determinacion de la densidad y
humedad en las condiciones verde, seca al aire y seca al
horno, segun la norma DIN (1976). El céalculo del
contenido de humedad se realizd6 con la siguiente
ecuacion:

CH =(P"P°jxloo @)
Po

Donde: CH: contenido de humedad (%), Pi: Masa inicial
de la muestra (g), Po: Masa anhidra de la muestra (g).
2.2 Elaboracion, mineralizacién y secado de la lana de

madera de G. angustifolia

Se utilizé una maquina lanera, marca Rehau Bayern, y se
obtuvo la lana con una dimension promedio de 500 mm de
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longitud, 0,25 mm de espesor y 3,5 mm de ancho. La lana
fue sumergida en una solucion saturada al 4% de cloruro
de calcio (CaCl.) por un tiempo de 48 horas y se escurrié
por 5 minutos. Seguidamente, fue colocada en la secadora
de suspensidn Marca Freas, Modelo 645, y fueron secadas
a un contenido de humedad final de 7 %.

2.3 Componentes para la fabricacion de los tableros

Lana de G. angustifolia al 7 % de contenido de humedad,
cemento Portland Tipo | y agua potable. Se fabricaron 5
tableros homogéneos para dos niveles de densidad tetrica
de 500 kg/m® y 750 kg/m® y dos proporciones en peso de
cemento: madera (2:1y 1:1).

2.4 Mezclado, formacion del colchén y prensado de los
tableros

La lana de G. angustifolia se incorpor6 en un mezclador
junto al cemento y agua por un tiempo de 5 minutos.
Obtenida una mezcla homogénea, se distribuyd
manualmente dentro de un encofrado de acero y madera,
previamente impregnado con aceite en su interior para
permitir un desmoldado rapido y sencillo. Estos
encofrados se colocaron en una prensa hidrdulica marca
Riehle a temperatura ambiente durante 24 horas, tiempo
que es considerado adecuado para que el cemento fragiie
satisfactoriamente y mantener las dimensiones de los
tableros. Las dimensiones teoricas estipuladas de los
tableros producidos fueron de 550 mm x 550 mm x 50 mm.
Finalmente, para obtener los dos niveles de densidad en
los tableros de pajilla-cemento se aplicaron los siguientes
pardmetros de prensado (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros del proceso de prensado

PC:M2:1 PCM11
Parametros i
de Prensado D.I?n,S'.dad Densidad | Densidad | Densidad
eorica Teodrica Teodrica Teodrica
500 3 3 3
kg/m? 750 kg/m® | 500 kg/m® | 750 kg/m
Presion
manometrica | 55q 1412 1147 5472
de la prensa
(MPa)
Presién
especifica
sobre el 5 31 25,38 121
tablero
(MPa)
Temperatura
de prensado 21 21 21 21
(°C)
Tiempo de
prensado 24 24 24 24
(Horas)

P C:M: proporcién cemento madera

2.5 Desmoldado, fraguado,
acondicionamiento de los tableros

dimensionado vy

Terminado el tiempo de prensado de 24 horas, los tableros
se desmoldaron y se dejaron fraguar por 28 dias, sin
apilarlos y bajo sombra, evitando exponerlos al sol directo
para evitar la evaporacién del agua, facilitando asi el
curado. El curado se realiz6 durante los 28 dias que se dejo
fraguar los tableros, durante ese tiempo se efectuaron
riegos continuos para mantener himeda la superficie. Al
final de los 28 dias de fraguado se dejé secar los tableros.

Los tableros secos fueron cortados por los extremos, para
eliminar los defectos en los bordes (20 mm en cada lado
del tablero) y reducir sus dimensiones finales a través de
una sierra circular con escuadria de 548 mm x 548 mm,
conservando el espesor de prensado de 50 mm, para luego
almacenarlos durante 15 dias en un cuarto de
acondicionamiento a una temperatura de 20°C £ 1 °C y
una humedad relativa de 65% + 2%, hasta alcanzar un
contenido de humedad de equilibrio de 12 %
aproximadamente.

2.6 Ensayos fisicos y mecénicos de los tableros

Se obtuvieron 10 probetas para cada ensayo fisico y 4
probetas para los ensayos mecanicos. Los ensayos fisicos
fueron: densidad del tablero, contenido de humedad,
absorcion de agua a 2 y 24 horas de inmersion y variacion
de espesor a 2 y 24 horas de inmersion en agua. Los
ensayos mecanicos fueron: resistencia a la flexion estatica
(médulo de ruptura MOR) y compresion perpendicular,
utilizando una maquina universal Wolpert con una
capacidad de 5000 Kg y una velocidad de ensayo de 10
mm/min para ambos ensayos. La evaluacion de las
propiedades fisico-mecénicas de los tableros se realizd
segun lo estipulado por la norma alemana DIN 52182,
52361, 52364, 1101, utilizadas para tableros de madera-
cemento.

2.7 Disefio experimental

Se utilizd un disefio factorial 2% (2%) con 2 niveles
(densidad y proporcién cemento:madera) para evaluar el
efecto sobre las variables respuestas (densidad, contenido
de humedad, absorcion de agua a 2 h'y 24 h, variacién de
espesor 0 hinchamiento a 2 h'y 24 h, médulo de ruptura en
flexién estatica y compresion perpendicular). El analisis
de varianza (ANOVA) se realizé con un nivel de confianza
o = 0,05 y con el software estadistico Design Expert® V
8.0. De igual manera, se utilizo el Software de andlisis
estadistico STATGRAPHICS Centurion, para realizar las
separaciones de medias cuando la interaccion de los
factores fue estadisticamente significativa.

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 41, No. 1, diciembre-marzo, 2020



94

Trejoy col.

3 Resultados y Discusion
0 3.1 Analisis de varianza (ANOVA)

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 2),
mostraron que el valor “p” < 0.05 para el modelo, lo que
indica que es significativo. De igual forma los factores
densidad, proporcién cemento:madera y su interaccion
son significativos para las variables respuestas :
densidad, contenido de humedad, absorcion de aguaa 2 y
24 de inmersidn, variacion de espesor a 2 y 24 horas de
inmersion en agua y flexion estatica. El andlisis de
residuales indica que los datos satisfacen los supuestos de
normalidad y varianza constante y no se reportan datos
atipicos. La proporcidn de variabilidad de la variable
respuesta es explicada por el modelo estadistico mediante
el valor de R2. Por otra parte, el valor R? ajustado indica
que el nimero de factores presentes en el modelo es
adecuado, por lo tanto, ambos confirman la validez del
ANOVA.

Tabla 2. Valor —p para las variables respuestas

Valor-p* a= 0,05

Flexién

Absorcion Agua Variacion Espesor Estatica

Densidad Compresion

CH (%) (%) (%) (MOR) Perpendicular|
(kg/m?) 2H | 24H | 2H 24H (MPa) (%)
Modelo | <0,0001 | <0,0001]<0,0001 | <0,0001 | <0,0001| <0,0000 | <0,0001 | <o0,0001
De?;‘)dad <0,0001 | 0,5985|<0,0001|<00001| 00062 | 00028 | <0,0001 00145
c:Plxer’()é) <0,0001 | <0,0001 |<0,0001 | <0,0001 | <0,0001| <00001 | <00001 | <0,0001
Int. AB | <0,0001 |<0,0001| 09738 | 03782 | 0261 | 0,1851 0,0071 0,8116
D;Z" 587 127 | 123 | 1121 | 49 528 6,39 091
cv.(6)| o091 | 1256 | 184 | 1551 | 3875 36,51 47,06 67,8
R? | 09977 | 02891 | 07575 | 0,7991 | 08123 | 08321 0,6922 03192
_aj& do | 09977 | 02782 | 07538 | 0796 | 08094 | 08295 0,6801 02923
Repred | 0,9976 | 0,2598 | 0,7475 | 0,7908 | 0,8045 | 0,8252 0,6589 0,2456
b rﬁgies?or 311,028 | 12582 | 33,878 | 3822 | 31,731 | 34,022 18,07 7,017

Fuente: software estadistico Design Expert® V 8.0

Proporcion C:M: proporcién cemento/madera; Desv. St.: desviacion
estandar; C.V. (%): coeficiente de variacion; CH (%): contenido de
humedad; MOR (MPa): mddulo de ruptura en flexion estatica.

* Valor-p < 0,05 indica que los términos del modelo son significativos.
* Valor-p > 0,05 indica que los términos del modelo no son
significativos.

3.2 Densidad de los tallos de G. angustifolia

Los valores promedios de densidad de los tallos de
Guadua angustifolia fueron: Densidad en condicién verde
1021 kg/m?® con 164,96% de CH, densidad en condicion
seca al aire de 510 kg/m® con 14,649 % CH y densidad
seca al horno de 476 kg/m?3.

La densidad béasica media de los tallos de Guadua
angustifolia fue de 510 kg/m®, puede ser considerada de
media a baja densidad, conforme a la clasificacion
presentada por Méndez y col., 2001. En este sentido, la
Guadua angustifolia es una especie no maderable con
mejor densidad en comparacion con la madera de Pino con
densidad media de 450 kg/m?® (Trianoski y col., 2013).

3.3 Densidad de los tableros

En la Figura 1, se presentan los valores promedios de
densidad de los tableros de Guadua angustifolia a dos
niveles de densidad tedrica de 500 kg/m® y 750 kg/m® y
dos proporciones de cemento:madera (2:1y 1:1) en partes
por peso.
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Fig. 1. Valores promedios de densidad.

La densidad de los tableros disminuyé con el aumento de
la proporcidn de las fibras dentro de la mezcla, debido a la
menor densidad de la lana de madera, en este sentido,
Espinoza 2010 afirma que una fuente importante de
variabilidad para determinar la densidad y que también va
a afectar a la determinacién de las deméas propiedades
mecanicas es la homogeneidad de la mezcla, debido a
deficiencias en la preparacion de la pasta de cemento o en
la mezcla final con las fibras, siendo esta situacion
respaldada por Zhiyong y col., 2007, quienes expresan que
los tableros compuestos con aglutinantes inorganicos,
presentan propiedades aceptables solo cuando las fibras se
distribuyen de forma homogénea.

Generalmente cuanto mayor es la cantidad de particulas o
lana de madera, menor es la densidad de la matriz. Esto es
una observacion comdn en la matriz de fibra de madera ya
gue las particulas de madera en general, tienden a tener
densidades aparentes inferiores que el cemento (Mahzabin
y col., 2013). Como se muestra en la figura 1, los tableros
producidos con proporciones de cemento:madera (2:1) son
tableros relativamente mas densos que los tableros con
proporciones cemento:madera (1:1), comprobando lo
manifestado por el autor antes mencionado.

3.4 Contenido de humedad
En la Figura 2, se presentan los valores promedios de

contenido de humedad para los tableros de Guadua
angustifolia.
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Fig. 2. Valores promedios de contenido de humedad.

Los resultados de humedad son similares a los obtenidos
por Ranjan y col., 2016, quienes realizaron un estudio
sobre el efecto de las relaciones cemento:particulas de
bambu en las propiedades fisicas y mecanicas de tableros
de particulas aglomeradas con cemento, encontrando
también un valor bajo de contenido de humedad del
12,45%, en tableros con proporciones de cemento:madera
(2:2).

3.5 Absorcion de agua a 2 y 24 horas de inmersion

En las figuras 3 y 4, se presentan los valores promedios de
absorcion de agua a 2 y 24 horas de inmersion. Los
tableros con densidades tedricas de 500 kg/m?® y 750 kg/m?®
y en proporciones de cemento:madera (2:1) y (1:1)
respectivamente, no cumplen con lo solicitado por la
norma DIN 52364, ya que excedieron el valor maximo
estipulado de 25% para la absorcién de agua a 2 horas de
inmersién (Figura 3).

Para la absorcién de agua a 24 horas de inmersion, los
tableros de densidad 500 kg/m? en ambas proporciones de
cemento:madera (2:1y 1:1) y los tableros con densidades
de 750 kg/m® con proporcién de cemento:madera 1:1, no
cumplen con lo solicitado por la norma DIN 52364, que
solicita 60% a 24 horas de inmersién, sin embargo, los
tableros de densidad 750 kg/m® y en proporciones de
cemento:madera (2:1), cumplen con las especificaciones
de la norma (Figura 4).
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Fig.3. Valores promedios de absorcion de agua a 2 horas de inmersién.
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Fig.4. Valores promedios de absorcién de agua a 24 horas de inmersion.

Los tableros producidos utilizando una proporcion de
cemento:madera (1:1) mostraron la mayor absorcion de
agua tanto a 2 y 24 horas de inmersiéon y en ambas
densidades tetricas. Esto podria atribuirse a la gran
cantidad de particulas en partes por peso de lana de
Guadua que fueron utilizadas en su fabricacion y por lo
tanto hubo una mayor porosidad en el tablero. Por el
contrario, los tableros de pajilla-cemento que fueron
fabricados con una proporcién de cemento:madera (2:1)
generalmente absorbieron menor agua tanto a 2 y 24 horas
de inmersion respectivamente, esto probablemente debido
a la mayor cantidad de aglomerante afiadido, en el cual
originaron mejores enlaces para las uniones entre
cemento-particula-cemento.

En este sentido, Ashori y col., 2012, corroboraron que los
tableros de madera-cemento de baja densidad tienen mas
espacios vacios que los densos, de modo que puede
absorber mayor cantidad de agua. Por otra parte, la
Guadua angustifolia presenta una alta presencia de tejido
parenquimatico envolviendo los haces vasculares,
permitiendo inferir que la tasa de absorcion de agua sea
bastante alta y acelerada en el parénquima, y ésta podria
ser otra de las razones para que los tableros a 2 y 24 horas
de inmersidn excedieran el valor maximo permitido por la
Norma (Moreno y col., 2010).

3.6 Variacion de espesor a 2 y 24 horas de inmersion en
agua

En las Figuras 5 y 6, se muestran los valores promedios de
variacion de espesor a 2 y 24 horas de inmersion. Los
tableros con proporciones de cemento:madera (2:1) y para
ambas densidades, cumplen con las especificaciones de la
norma DIN 52364, que solicita una variacién no mayor a
6 % vy 15 % a 2 horas y 24 horas de inmersion en agua,
respectivamente. Por el contrario, los tableros con
proporciones de cemento:madera (1:1) y para ambas
densidades, no cumplen con lo solicitado por la horma.
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Fig. 5. Valores promedios de variacion de espesor a 2 horas de
inmersion en agua.
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Fig. 6. VValores promedios de variacion de espesor a 24 horas de
inmersion en agua.

Los resultados muestran una tendencia de disminuir la
variacion del espesor o el hinchamiento con la
disminucion de la cantidad de lana de guadua en los
tableros, esto puede ser explicado por el aumento de la
cantidad de cemento, por lo tanto, la mezcla se vuelve
menos higroscopica y el hinchamiento disminuye;
sumado, también al mayor cubrimiento del cemento sobre
la particula.

Resultados similares fueron encontrados por El-Juhany y
col., 2003, en la variacion de espesor a 2 y 24 horas de
inmersién en agua menores al 5% para tableros de madera-
cemento, utilizando fibras de residuos agricolas y una
proporcion de cemento:madera de (2:1). Los resultados
obtenidos en este estudio también presentan similitud con
los encontrados por Ranjan y col., 2016, quienes utilizaron
particulas de bambl de Dendrocalamus strictus y
elaboraron tableros de cemento:madera con proporciones
(2:1), obteniendo valores promedios en variacién de
espesor de 4,2 %.

3.7 Flexion estatica (MOR)

En la Figura 7 se presentan los valores promedios de
flexion estatica (MOR). Los tableros con densidad teérica

de 500 kg/m® y 750 kg/m3 con proporciones de
cemento:madera (2:1) y los tableros de densidad tedrica de
750 kg/m® con proporciones de cemento:madera (1:1),
superan en 135%, 469% y 131%, respectivamente al valor
minimo de 0,49 MPa establecido por la norma DIN 1101
para tableros de 50 mm de espesor. Por el contrario, los
tableros con densidad tedrica de 500 kg/m? y proporciones
de cemento:madera (1:1) no cumplen con lo solicitado por
la norma.
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Fig. 7. Valores promedios de flexion estatica.

Los resultados obtenidos en flexion estatica (MOR) para
los tableros de densidad tedrica de 500 kg/m®y 750 kg/m?®
en proporciones de cemento:madera (2:1) (Figura 7), son
similares a los encontrados por Albornoz 2002, Ziegler
2002, Garay Yy col., 2004, Ranjan y col., 2016, los cuales
se situaron por encima del valor minimo estipulado,
cumpliendo con la norma.

3.8 Compresion perpendicular

En la Figura 8 se presentan los valores obtenidos de
compresion perpendicular. Los tableros con densidad
tedrica de 500 kg/m?® y 750 kg/m® y en ambas proporciones
de cemento:madera (2:1 y 1:1) respectivamente, se
encuentran muy por debajo al valor méximo de 20% para
tableros de 50 mm de espesor solicitado por la norma DIN
1101, cumpliendo satisfactoriamente con la misma.
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Fig. 8. Valores promedios de compresion perpendicular.
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Se aprecia que a mayor densidad disminuye la compresién en
los tableros, esto puede atribuirse a que la lana de madera es
un material mucho mas flexible que el cemento y absorbe la
energia ejercida soportando la presion sin fallar. Resultados
similares fueron encontrados por Edyazuan y col., 2015, en
tableros de madera-cemento con densidades entre 300 kg/m3
y 900 kg/m® y espesores de 40 mm. De igual manera
Espinoza 2010, fabricé tableros de fibrocemento con Guadua
angustifolia de 25 mm de espesor, encontrando valores
promedios de compresion menores al 2%, en donde la
reduccion méxima permitida por la norma DIN 1101 es de
15%.

4 Conclusiones

La densidad del tablero, asi como la proporcion de
cemento:madera son factores que influyen de manera directa
sobre las propiedades fisico-mecénicas de un tablero
aglomerado de lana de madera y cemento.

Los tableros de lana de madera de Guadua angustifolia y
cemento portland, con densidades de 500 kg/m?®y 750 kg/m?,
y proporcion cemento:madera de (2:1), presentaron las
mejores caracteristicas en cuanto a propiedades mecanicas de
flexién estatica (MOR), compresién perpendicular y mejor
comportamiento en la absorcién de agua y variacion de
espesor a 2 y 24 horas.

El aprovechamiento de lana de madera de los tallos de
Guadua angustifolia, mostré6 buenos resultados y
propiedades tecnoldgicas adecuadas para su trasformacion en
un producto de ingenieria como el tablero homogéneo de lana
y cemento con densidad media y con proporcion de
cemento:madera de (2:1)

Los tableros fabricados poseen resistencia mecanica
aceptada por la norma, permitiendo indicar, que estos
tableros pueden ser utilizados en la industria de la
construccién y sustituir otros elementos constructivos
formando parte como paneles de cerramientos internos y
externos.
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