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Resumen

El incremento de la construccién en Mar del Plata, Argentina, y el interés por la sustentabilidad,
interpelaron la tarea de los proyectistas y determinaron la pregunta que aborda esta investigacion: ;qué
aportes pueden realizarse desde el disefio y la industria local para afrontar ambos cambios? Tras un anélisis
del mercado de materiales para la construccién, se identificé un nicho inexplorado en la localidad, la guata de
celulosa. Lanzamos una propuesta de producto empleando este material. Este articulo, en concreto, expone
la investigacidn, experimentacion y ensayo de paneles y bloques producidos con material de descarte, cuyo
coeficiente de conductividad permite mejorar sustancialmente la aislacién de viviendas construidas y por
construir.

Palabras clave: aislacion, disefio sustentable, guata de celulosa, materiales para la construccion, viviendas
adecuadas.

Abstract

The increase in the construction industry in Mar del Plata (Argentina) and the interest in sustainabili-
ty question the labor of designers. At the same time, this determined the question for this investigation: What
contributions can be made from the design and local industry? After an analysis of the materials used in the
construction market, an unexplored niche was identified. Considering the potential of cellulose wadding, a
product proposal was made. This article outlines the research, experimentation and testing of panels and bloc-
ks produced with discarded material. The coefficient of conductivity of this material allowed the researchers to
substantially improve the insulation of built and to be built homes.

Keywords: adequate housing, cellulose wadding, insulation, materials for construction, sustainable de-
sign.
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Introduccion

Pelli (2007) define a las viviendas adecuadas como aquellas que cumplen con las minimas condi-
ciones culturales, econémicas y funcionales del habitar, un concepto que se relaciona intimamente con el de
vivienda social. Kullock y Murillo (2010) resaltan un cambio de la vision paradigmatica de la vivienda, un cam-
bio que responde a una vision sustentable de la vivienda y el urbanismo (Vifiolas, 2005). Los objetivos de esta
vision apuntan a aumentar la calidad de vida de los habitantes, a propiciar una conservacién de la diversidad
étnica-cultural, se interesan en la seguridad y facilidad de uso, la incorporacion recursos renovables y autdctonos,
la generacién de espacios verdes y en la reduccion del gasto energético. En este marco, Canale (2009) retoma el
concepto de Tim Cooper sobre el disefio sustentable de productos y describe un conjunto de estrategias respecto
de la extraccién y produccién (replantear los sistemas y los propios productos minimizando la huella ambiental y
energética) y de la disposicion final (reciclar, recuperar, ralentando los ciclos de agotamiento).

En esta investigacion, considerando lo dicho, se indagd respecto a factores relevantes para la vivienda
social, econémica y ambientalmente sustentable y se pudo apreciar laimportancia de considerar las condiciones
del aislamiento térmico. Este aspecto se valora porque considera aspectos relativos a la salud y bienestar de los
habitantes (el denominado confort), y por los impactos econdmicos y ambientales que una aislacion deficiente
ocasiona en los consumos energéticos de la vivienda.

Ciertamente, trabajos de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) demuestran que los mayores impactos de una
vivienda se concentran en el uso (prestaciones, consumo de energia y agua y generacién de residuos) (Sartori y
Hestnes, 2007). En Mar del Plata, Fallabella y Stivale (2011) demuestran que la introduccién de aislantes térmi-
cos adecuados mejora sustancialmente el intercambio energético en la vivienda y reduce el gasto energético y
monetario (ya que se registra hasta un 35% de pérdidas energéticas por deficiente aislacién). Asi mismo, existen
normativas a nivel nacional que definen las condiciones minimas de acondicionamiento térmico exigidas en la
construccion de edificios, por ejemplo, la Ley 13059 de Eficiencia Energética, la cual se corresponde con diferen-
tes normas técnicas (IRAM N°11601, IRAM N°11605).

Puede decirse que los proyectistas tienden a reducir la carga ambiental de la vivienda, en particularen
la etapa de uso, mediante productos pasivos como los aislantes térmicos. Ante esta situacion, reclamamos el rol
de disefiador industrial y cuestionamos cémo funciona la industria de los materiales para la construccién, qué
perfil ambiental presenta. Y teniendo en cuenta que el sector textil constituye una de las industrias locales més
fuertes, junto con la construccion, nos preguntamos las posibilidades de las que disponemos para efectuar un
aporte a la industria local.

Este articulo, por lo visto, indaga sobre la factibilidad de desarrollar productos aislantes térmicos desti-
nados a paliar inconvenientes de aislacion en viviendas destinadas a poblacién de bajos recursos. Se persiguen
dos objetivos; por un lado, posibilitar el desarrollo de nuevos campos de accion en el sector construccion afin
a los buildtech, que incorpore la premisa sustentable y, por otro, facilitar prestaciones econémicas destinadas
a la vivienda social. La incursidn en esta temética debe comprenderse desde diferentes vertientes. La primera,
referida a los beneficios intrinsecos que representaria para la solucion de patologias presentes en la vivienda. La
segunda, frente a la factibilidad de desarrollo de un nicho poco explorado en la industria de materiales para la
construccion. Y, por tltimo, porque se pone en relieve las posibilidades del campo buildtech, como espacio de
accion de los disefiadores industriales.

El proyecto se desarrolld en dos etapas bien definidas. La primera se centré en analizar las limitaciones/
necesidades técnicas de la vivienda adecuada local, la oferta local e internacional de buildtech y la capacidad
productiva local. La sequnda parte, atin en desarrollo, tiene como objetivo principal efectuar una propuesta de
producto con base en los resultados obtenidos. Demostraremos asi las potencialidades de los materiales no tra-
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dicionales frente a los requisitos del contexto marplatense desde una 6ptica sustentable, lo que implica un nicho
de mercado inexplorado; en particular, se observaron las fortalezas y debilidades, oportunidades y amenazas de

la guata de celulosa para un estudio experimental’.

Materiales y métodos

Durante la primera etapa del trabajo se
llevé a cabo un relevamiento del mercado de ma-
teriales para la construccién centrado en aislantes
térmicos. Se recabaron datos mediante busque-
da bibliografica y entrevistas a informantes clave
(comerciantes marplatenses de materiales para la
construccion). Posteriormente esta informacion se
trabajé mediante una triangulacién de datos con
matrices de analisis para evaluar comparativamente
performance y factibilidad productiva de los materia-
les relevados. Los productos con mejores resultados
fueron comparados mediante una matriz FODA para
identificar posibilidades y restricciones productivas a
nivel local. La valorizacion de los resultados posibili-
t6 determinar el conjunto de requisitos basicos para
la generacién de una propuesta de disefio, apoyados
en la utilizacion de herramientas de ecodisefio, en
particular, de la rueda estratégica.

Durante la segunda etapa del trabajo del
trabajo se desarrolld una exploracién de cardcter
descriptivo, luego una revision bibliogréfica sobre
informes técnicos para la reconstruccién del proceso
productivo de la guata de celulosa. Y posteriormen-
te se trabajo de modo experimental para producir
muestras en laboratorio y realizar ensayos prelimi-
nares. Basandonos en estos resultados se recabaron
datos sobre normativas para certificacion de materia-
les para la construccién.

Etapa exploratoria - descriptiva: materiales no
convencionales en la industria de la construccion

El relevamiento de la oferta de aislantes
térmicos a nivel local como internacional demostrd,
en principio, la existencia de dos grandes grupos:
los tradicionales (de produccién extendida a nivel
internacional como la lana de vidrio, acaparan el
mercado local) y los no tradicionales (de produccion

alin incipiente o no presentes en el mercado local
como los rollos de fibras de algoddn o de lana de
oveja). Observamos que, si bien los productos tradi-
cionales presentan un mejor desempefio en la etapa
de uso de la vivienda (mejor aislamiento, con menor
espesory menor peso), sus impactos ambientales en
el resto de las etapas se incrementan.

Comparativamente, la lana de vidrio rinde
mejor y posee menores impactos energéticos en su
produccién gracias al uso de materia prima de des-
carte/reciclado, aunque posee un precio mayor en el
mercado. Respecto de los productos no tradicionales,
presentan un mejor perfil respecto de la produccién y
la disposicion final. Ninguno de los productos se en-
cuentra en el mercado nacional: este vacio puede ser
considerado como un posible nicho dentro del mer-
cado de materiales para la construccion. En particular,
se evidencian las potencialidades de la celulosa insu-
flada frente a los requisitos prioritarios para el disefio
de productos aislantes. En principio, su coeficiente de
conductividad térmica da cuenta de un grado de ais-
lacion alta, que corrobora lo pautado en la Ley 13059.
La materia prima es un material de desecho (papel de
diario), de reducido consumo energético en produc-
cién y de menor impacto energético en la vivienda3.
La guata de celulosa puede tratarse con aditivos para
mejorar su desempefio frente al fuego; ademés, pue-
de ser compostable o reutilizable (segtn ligantes
utilizados). Al secarse y endurecerse permite obtener
diversidad de disefios mediante colorantes, texturas
superficiales o gréficas.

Guata de celulosa: mercado actual y
caracteristicas de produccion

En vistas de estos beneficios, se relevd el
mercado de la guata de celulosa para mapear sus
productos y subproductos derivados. En la figura 1
se identifican los procesos del encadenado producti-
vo (de la materia prima a la vivienda) y los producto-
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res/ proveedores presentes.

En el mercado europeo fue posible recons-
truir la totalidad de la cadena: la maquinaria de pro-
duccion es adquirida por diferentes empresas que
proveen de guata de celulosa a los colocadores. En
algunos casos, ISOFLOC, ISOCELL, Thermofloc produ-
cen y venden también las maquinarias de insuflado.
Un segundo conjunto de productores ofrece mate-
riales para la construccion (en particular, bloques y

placas). En este encontramos proyectos locales no
comerciales que derivan de procesos de extension e
investigacion universitaria. El mas avanzado corres-
ponde al CEP UBA, Arquitectura y Tecnologia Apro-
piada a la Emergencia, que desarrolla diferentes for-
mulas con base en papel reciclado y fibras naturales
mezcladas con ligantes (cemento, cal o arcilla) para
|a fabricacion de materiales constructivos durables y
econdmicos.

Papeles de descarte

Magquinaria para
produccién de guata

Productores de
guata de celulosa

de celulosa
MakronGroup (Fl)
Celulosa.Pro (Arg) BENOTHERM, |__ Sistemas de
\Ac;uatec?((fﬁ()) construccién en seco
armce
ISOFLOC, Thermofloc, ISOCELL (DE)
ISOCELL (DE)
AFT (EEUU)

Econo Block (UK)
Greenstar Blox (EEUU)

XFLOC,
ISOCELL, Termoacustica Andina
Thermofloc, (VE)
ISOFLOC(DE) Aplitérmica (AR)

BENOTHERM (FR)

AislaHome (ES)
Devana Insulation (UK)

CEP ATAE (Arg)
UTN Santa Fe (ARG)
(Experiencias no comerciales)

Figura 2. Comparacién de secuencias productivas de guata de celulosa y productos derivados (Autoria propia).

Con la intencion de detectar posibilidades
de replicar y posteriormente introducir cambios en
el proceso productivo de la guata de celulosa, inda-
gamos los procesos actuales de su produccién. El
analisis efectuado anteriormente focalizo los pro-
ductores de guata de celulosa que proveen material
para insuflado y los productores de componentes o
piezas constructivas, debido a que combinan dife-
rentes materias primas y ligantes.

Para la reconstruccién de las secuencias
productivas (figura 2) se seleccionaron como ejem-
plos los casos con mayor volumen de informacion
disponible. Para representar al primer grupo se

tomd a la empresa francesa BENOTHERM y para el
segundo, el Proyecto del CEP ATAE. Aunque se trata
de emprendimientos dificilmente equiparables, su
andlisis permite reconstruir los procesos posibles
para la obtencion de guata de celulosa y derivados.
El cruce de estos procesos con los materiales aislan-
tes relevados indica que la produccion de celulosa
insuflada no resultaria adecuada puesto que se utili-
za para casas prefabricadas y como la vivienda en la
Argentina se construye fundamentalmente de mate-
rial tipo tradicional, el disefio de piezas constructivas
0 materiales para la construccién (ladrillos, placas,
revestimientos) brindaria mejores resultados.
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Materiales Componentes
(BENOTHERM - FR) (CEP-ATAE -ARG)
[ Recepcion del papel
[ Almacenaje
Separa en piezas el papel Triturado y bafio
- Separa metales (clips, broches) (agua/papel/cemento/arena)

Corta el papel en retazos de 5cm de largo
- Mezcla con acido bérico

Ladrillos y tejuelas Baldosas y placas

de revestimiento

- Corta el papel en secciones de 4mm
- Mezcla con acido bérico

( Retirado y secado ]

Clavado, atornillado, taladrado y
serruchado
- Ensayou de resistencia al fuego y
absorcién de agua

Mantas para Compresion
colocaicion entre bloques de 11,3kg.
tabiques, manual Uso para insufladg

[ Almacenaje j

Producto /
Subproducto

REFERENCIAS

Especificaciones

Figura 1. Mapa de productos y servicios asociados a la Guata de Celulosa (Autoria propia).
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Etapa experimental: rueda estratégica, una
herramienta para la definicién de la propuesta

Anteriormente, el andlisis comparativo
entre la guata de celulosa y la lana de vidrio, con
base en la rueda estratégica (D4S), demostrd las
potencialidades del material desde una perspecti-
va ambientalmente sustentable. En esta etapa, se
buscé detectar posibles acciones para la mejora.
La seleccién de estrategias que debia aplicarse co-
menzd con la descripcion del producto que debia
intervenirse.

Obtuvimos algunos resultados. En primer
lugar, ya que se intenta proponer un aislante que
mejore |a eficiencia energética de la vivienda, el ma-
terial es un producto pasivo? que no consume ener-
gia en su funcionamiento, por tanto, presenta como
dreas de impacto clave la extraccién y procesamiento
de materiales, asi como en la manufactura y en el fin
de ciclo de vida. Por lo dicho, se debera enfocaren el
nivel de Componentes del producto (Niveles 1y 2 de
la Rueda Estratégica, o Secciones Ay B en el Manual
de D4S), ya que, por el momento, no es posible in-
tervenir en el sistema productivo industrializado del
producto. A pesar del excelente desempefio de la ce-
lulosa insuflada, se trata de un producto aplicable en
casas prefabricadas (solo un 5% del total de la vivien-
da argentina actual), por lo cual la propuesta deberd
enfocarse en mejorar elementos constructivos como
ladrillos, placas o tejas.

De aqui se desprenden estrategias princi-
pales:

Nivel 1: seleccion de materiales de bajo
impacto mediante la eliminacién de materiales t6-
xicos (resinas de poliéster como aglutinantes) y la
utilizacién de materiales reciclados (papeles de des-
carte). Desde la morfologia del producto es posible
pensar en sistemas de encastre (u otro tipo de vin-
culacién) para reducir también adhesivos en el uso.

Nivel 2: reducir el uso de materiales me-
diante la disminucién de volumen del ligante (ce-
mento portland y arena).

Nivel 3: de ser posible, evaluar el consu-
mo de energia (en triturados, fraguado, etc.) y de
agua durante el proceso, de tal manera que se pue-
dan proponer acciones para reducirlo.

Primeras experimentaciones y
definicion de proceso productivo

Considerando los resultados anteriores, se
propuso un proceso bdsico para replicar en laborato-
rio, base de la primera serie de experiencias. Se tra-
bajé cambiando diferentes aspectos del proceso con
el fin de identificar aquellas tareas que conllevan a
los productos con mejor desempefo. El siguiente
cuadro (figura 3) muestra los resultados de esas ex-
perimentaciones.
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Proceso

Propuesta

Observacion

1° Triturado

Manual

Enla produccion de laboratorio, el
corte manual trabaja por desgarro

Mecanico (trituradoras de oficina)

del papel, deja expuestas las fi-
bras. Se entiende que por eso se
obtuvo mejores resultados en el
segundo triturado.

Activos

Con Borax

Aunque no se observaron cam-
bios en la placas finales, las mez-

Sin Borax

clas con bérax resultaron dura-
deras, pueden reutilizarse varias
veces (de la misma forma que el
agua).

Ligantes

Cola Vinilica

Las mezclas con cemento resul-
taron ser mas resistentes. El vo-

Cemento Portland + Arena

lumen de cola vinilica requerido
para equiparar el funcionamiento
superaba el 30% de la mezcla.

2°Triturado

Sin triturado 2°

Se generan piezas robustas, de
buena resistencia.

Grano medio

Buena resistencia, requiere ma-
yor cantidad de ligante.

Grano pequefio (guata)

Funciona bien con altas cantida-
des de ligante.

Figura 3. Listado de variaciones propuestas para proceso base (Autoria propia).

Con estas observaciones definimos el pro-
ceso final, tal como se presenta graficamente en la
figura 4. Se produjeron diferentes muestras, gene-
raron variaciones en el tipo de papel utilizado y el
tamafio del grano triturado, sometiéndolas poste-
riormente a una serie de ensayos preliminares. Se

trato de pruebas para comprobar su reaccién frente
al clavado, atornillado, serruchado, lijado y pintado,
aunque ninguna de las muestras presentd dificulta-
des, las piezas con granos grandes de papel mostra-
ron deformaciones frente al clavado, mucho menor
en las piezas con mayor tiempo de triturado.
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C Apertura de fardos )

( Separacion de material )
]

[ 1
Papel de Cartén
diario
I |
[

C Bario en bateas )
|

C Triturado mecanico

C 10 Collado )

C Preparaciéon de mezcla )

<2° Colado (en matrices)

( Prenslado )

C Secado )
I

C Retirado de matrices

Papel

laqueado
(revista)

—/

Figura 4. Proceso productivo para la generacién de muestras y prototipos (Autoria propia).

Produccién de prototipos

En la produccién de prototipos se decidié
utilizar la mezcla de papel de diario ligados median-
te cemento portland. El primer paso consistié en
preparar la mezcla cementicia. La receta utilizada fue

1:2: 1/4 (cemento portland, arena, agua). Una vez
obtenida, la mezcla se combiné con papel ya tritura-
do en aguay borato de sodio.

Ladrillos

Figura 5.

Modelos

y mezclas de los
prototipos realizados
(Autoria propia).

2 Modelos

Mezcla cementicia +
(portland +arena)

Papel triturado

4 Mezclas




PRODUCTOS NO TRADICIONALES PARA AISLACION TERMICA:
UN POSIBLE APORTE DESDE EL DISENO MARPLATENSE

Con la intencién de comparar las mezclas
en los ensayos, se produjeron cuatro modelos con
diferentes proporciones. En cuanto al producto, se
confeccionaron dos conjuntos (placas y ladrillos) de
cuatro mezclas cada uno, de manera que se pueda
comparar la performance de ambas propuestas.

En la figura 5 se definen las mezclas (de
M1 a M4) segin la relacién de los materiales uti-
lizados. En la fila superior se identifica el volumen
de la mezcla cementicia inicial, mientras la sequnda
indica el porcentaje de papel triturado incorporado.
Estas combinaciones permiten relevar las caracte-
risticas de los bloques tradicionales (la mezcla se
efectta usando la receta que propone el proveedor
de bloqueras); de manera que se utilizan estos re-
sultados como pardmetro para observar el compor-
tamiento de las restantes mezclas.

Certificacion de ensayos

Para los ensayos, indagamos las normati-
vas que deben cumplir los productos propuestos. En
la Argentina la aplicacion de materiales, elementos
y sistemas constructivos se avala mediante la obten-
cion del CAT (Certificado de Aptitud Técnica), que a
su vez se rige por el Reglamento aprobado en la Re-
solucidn SVOA N| 288/90. A nivel nacional, quien se
encarga de otorgarla es la Direccion de Tecnologia y
Produccién (Dependiente de la Secretaria de Vivien-
da y Habitat) y a nivel provincial, esta tarea recae en
el Instituto de la Vivienda.

En ambos casos, la presentacion supone
explicar un conjunto de datos generales (nombre co-
mercial, de patente, datos de laempresa, localizacion
de fébrica); referencias de fabricacion (relacionadas
con las caracteristicas y procesos de produccion, con-
troles de calidad, inversion, uso de licencias, etc.); re-
ferencias de utilizacion (némina y caracteristicas de
las obras) y un informe técnico. Este Gltimo entrega
informacion detallada sobre el comportamiento del
producto y variard de acuerdo con su funcion. Para
los productos aislantes, por ejemplo, se propone en-
sayar compresion, corte, flexion, traccion; conducti-
vidad térmica, difusion de vapor de agua; absorcién

de agua y resistencia a la llama. Para cada ensayo se
propone un conjunto de normativas que deben ob-
servarse (IS0, IRAM, las DIN y las ASTM).

Mediante el relevamiento de la normativa
técnica se identifico una serie de ensayos prioritarios:

* Conductividad térmica: para determinar
el valor lamda (A) del material. Con este dato fue
posible evaluar, mediante modelos digitales, el fun-
cionamiento térmico de un muro en donde se aplica
el producto.

* Ensayo de resistencia al fuego debido a
las restricciones para el uso de materiales altamente
combustibles en vivienda.

* Ensayo de absorcién de agua y estabi-
lidad dimensional para determinar, en principio, si
el material puede utilizarse en el lado exterior del
muro.

* Ensayo de degradacién por exposicion
climatica que, sumado al ensayo anterior, permi-
te evaluar diferentes posibilidades de almacenaje
(considérese que muchos materiales de construc-
cién se almacenan en corralones a cielo abierto).

Estabilidad dimensional

La primera serie de pruebas se llevé a
cabo sobre las placas, esto con el fin de indagar su
reaccion al atornillado, clavado, corte y lijado. Aun-
que todas presentaron una estabilidad dimensional
frente a las presiones ejercidas, aquellas con grumos
de papel de menor tamafio mantuvieron los cantos
mas limpios al ser cortadas a serrucho. La sequnda
serie de pruebas se efecttio sobre los ladrillos, consi-
derando que estdn producidos con igual mezcla que
las placas, pero al ser compactos resultan mas faciles
de trabajar en estos exdmenes.

Para el ensayo de absorcion de agua y es-
tabilidad dimensional (Fig. 6), se pesaron los ladri-
llos para conocer el peso original de cada muestra.
Luego se los colocd en una batea con agua, cubiertos
completamente. En los primeros minutos se observé
si las probetas flotaban o no, asi como la cantidad de
aire interno despedido. Se los estaciond alli duran-
te 24 horas, tras lo cual se los retird y se los pesé. A
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su vez, se le aplicé presién y golpes con un martillo,
para verificar las deformaciones tanto en las caras
como en las aristas.

Seglin se hipotetizaba, a medida que se
agrega papel a la mezcla los productos se tornan
mas absorbentes y més susceptibles a la deforma-
cién. La mezcla M2 presenta caracteristicas similares

a las mezclas de arena y cemento puras, por lo cual
puede verse como la mejor opcidn para construccion
estructural. La mezcla M3, por su parte, puede utili-
zarse para muros no portantes o para las placas, ya
que sigue manteniendo una adecuada estabilidad
dimensional y una deformacion en las aristas bajo
golpes de martillo.

Diferencia Deformacién

de peso

M1 +7% x

M2 430% | X

M3 +70% Aristas

Carasy
aristas

Figura 6. Ensayo de absorcién de agua y estabilidad dimensional (Autoria propia).

Por otra parte, se expuso un conjunto de
ladrillos a las condiciones climaticas sin proteccion.
Se los ubicd en una terraza abierta a los cuatro vien-
tos durante seis meses (agosto a enero), por un total
de 180 dias. Pasado este periodo se los evalué visual
y mecanicamente. Como resultado, apreciamos que
las propiedades mecanicas no ofrecen variacion, aun
estando sometidos a constantes lluvias. La mezcla
M4 presenta un color amarillento en los grumos de
papel, pero en el resto, este efecto no es perceptible.
Una opcion para evitar esta degradacion seria in-
corporar el papel en mezclas internas (recubriendo
el ladrillo con una mezcla tipo M1); otra es utilizar
el ladrillo o placas M4 solo para tabiqueria interna.
Cabe advertir, ademas, que la utilizacién de ladrillos
conlleva terminaciones de yeso o estuco en la ma-
yorfa de las viviendas, lo que evitaria esta sobreex-
posicion. Respecto al almacenaje en el exterior, las
mezclas M1, M2 y M3 son factibles de permanecera
la intemperie sin cambios en sus prestaciones.

Conductividad térmica

En este ensayo se trabajé con el INTI, or-
ganismo encargado de la evaluacién de los CAT. El
material fue sometido a medicién de la conductivi-
dad térmica a 24° de temperatura media, conforme
los lineamientos de las normas ISO 8301:2010 y la
ASTM C518:2015. De ahi se observa que el material
presenta un A = 0,075 W/m K (figura 7).



PRODUCTOS NO TRADICIONALES PARA AISLACION TERMICA:
UN POSIBLE APORTE DESDE EL DISENO MARPLATENSE

Material Aislantes (Propuesta
tradicionales mezcla 3)
Conductividad | 0,026-0,050 |0,075
térmica [W/
(m.K)]

Hormigén Maderas, Ladrillo
celular tableros hueco
0,09-0,18 0,10-021 0,49-0,76

Figura 7. Comparacién de materiales segtin nivel de aislacion (Autoria propia).

En principio, existe una diferencia con los
valores estimados hipotéticamente; probablemente
porque se traté de la Mezcla 3 que no es 100% pa-
pel reciclado, sino que incorpora los ligantes. Si bien

piedades de los ladrillos comunes y los bloques de
hormigén. Asimismo, deberian ensayarse las otras
mezclas y probar tedricamente diferentes muros con
la inclusién de las placas. Aunque no presenta los

mejores valores, si puede tratarse de mejoras sus-
tanciales una vez incorporadas en la vivienda.

para las placas esto puede suponer un problema, si
consideramos los ladrillos, la mezcla mejora las pro-

Conclusiones

La valorizacion de los resultados, permiti¢, en primera instancia, definir ciertas problematicas de
la vivienda social, particularmente la importancia de la aislacién térmica como herramienta para mejora del
confort, reducir el gasto energético y monetario y el impacto ambiental. En segundo término, el anélisis com-
parado de productos aislantes demostrd las potencialidades de los materiales no tradicionales frente a los
requisitos del contexto marplatense desde una dptica sustentable (es decir, frente a las variables econémicas,
sociales-culturales, institucionales y ambientales). Los resultados ayudaron a definir un nicho de mercado
inexplorado y diferentes dreas de abordaje y aporte, no solo desde la materialidad, sino también desde el
proceso productivo, maquinarias y patentes. En particular, se observaron las fortalezas de la guata de celulosa.

Retomando esta idea, se ha establecido un procedimiento basico para la produccion de la guata de
celulosa y produccion de materiales para la construccién a escala de laboratorio. Las mezclas producidas han
intentado responder a pardmetros de disefio sustentable. En este sentido, se ha interactuado con diferentes
herramientas (Rueda de Estrategias, D4S Rules of Thumb, entre otras), de manera que surgen algunas pre-
guntas, referidas a la concepcién de buenas practicas de disefio (tal como se define en el Manual del Instituto
nacional de Tecnologia Industrial INTI) en relacién con la aplicacion de estrategias para la sustentabilidad en
el proceso de disefio.

A'su vez, se identificaron una serie de ensayos y de certificaciones, como requisito para la produc-
cién seriada. En este sentido, las primeras aproximaciones a productores y emprendedores locales indican
que las exigencias del CAT ralentan la aparicién de productos innovadores y sustentables en el mercado.
Los costos asociados (por sobre todos, los exigidos para la gestion y ensayos) no siempre se saldan de forma
inmediata, por lo que los nuevos productos tardan en incorporarse al mercado.

Respecto a los resultados de los ensayos, se establece que la mezcla con mejor performance es la
M3 (cuya cantidad de ligante y papel estd equiparada). Se trata de una mezcla con propiedades mecanicas
adecuadas, resistente al golpe y la intemperie. Con ella se introduciria una mejora en la aislacién térmica de
los bloques tradicionales de cemento, mientras las placas, aunque no suplirian los aislantes tradicionales con
excelentes coeficientes, si mejorarian la climatizacién de la vivienda. Por otra parte, ciertas caracteristicas del
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producto (la aptitud frente al colado en moldes, los efectos en sobre y bajo relieve, el lijado y pintado) sugie-
ren que el campo de aplicacién puede llegar a ampliarse a otros sectores (por ejemplo, mobiliario).

En cuanto ala produccion semindustrial, se estd trabajando en la realizacién de un plan de negocios
en donde consten cuestiones como la inversion y el retorno, como asi también la clara definicion del mercado
y su tamafio. Se espera continuar trabajando en esa linea con la intensién de convertir este proyecto de inves-
tigacion en un emprendimiento productivo a escala.

Notas

'Esta parte del trabajo se enmarcé en el programa “Universidad, Disefio y Desarrollo Productivo”, del
Ministerio de Educacidn, del cual participd nuestra facultad.

2 Al respecto, la gestion de residuos en Mar del Plata incluye la separacién en origen de los residuos
organicos y reciclables. Estos se procesaron en la planta de la Cooperativa CURA entre agosto de 2012 y junio
de 2014; la recuperacién de papel y cartones llegd a 901.535kg, representando el 24% del total del material
total (Leis, 2015).
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