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DESECHOS URBANOS: RECURSOS A MANO

La Problemadtica de los Residuos de Papeles y Cartones de Obras

en la Ciudad de Buenos Aires y su aprovechamiento

RESUMEN

Los residuos en forma de bolsas de papel conteniendo productos en polvo, generados en obras
de construccion o refacciones, se desechan en relleno sanitario. No son recogidos por 1 os
recuperadores urbanos de la Ciudad de Buenos Aires. Al contener restos de esos productos en

polvo, no son considerados aptos para reciclarlos como nuevos papeles o cartones.

Los resultados de un proyecto de investigacion llevado a cabo en la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires (FADU UBA), demostraron que es posible
fabricar materiales que presentan mejores caracteristicas de sustentabilidad en comparacion

con otros de usos similares, utilizando esos residuos de papel.

Uno de los objetivos de esa investigacion fue ofrecer estrategias en generacion de empleo
para grupos vulnerables. A través del trabajo, primero con pasantes del proyecto y luego en
capacitaciones a cooperativas o beneficiarios de planes sociales, se pudo constatar la sencillez

y economia de la propuesta productiva.

Tal como ocurre en otros paises, en Argentina la adopcion de materiales no tradicionales
implica un proceso que incluye la investigacion experimental, los ensayos técnicos, la
presentacion de informes ante organismos reguladores y finalmente la introduccion en el
mercado. Para lograrlo, la creacion de normas aplicables a productos innovadores para la

construccion, es indispensable.

Esta Tesis sugiere lineamientos para la Separacion y Recoleccion de residuos de bolsas de
papel en obras de la Ciudad de Buenos Aires y su Cuantificacion, describe la propuesta
productiva, plantea Consideraciones para lograr la competitividad econdmica de los productos
fabricados con esos papeles, explora las Posibilidades de insercion en el Mercado y formula
Conceptos para la elaboracion de politicas y normativa aplicable a materiales no tradicionales

en Argentina.



URBAN WASTE: RESOURCES AT HAND
The Problem of Paper and Cardboard Waste from Construction Sites
in the City of Buenos Aires and its Use

ABSTRACT

Waste in the form of paper bags containing powdered products, generated in construction or
renovation work, is disposed of in landfills. They are not collected by urban waste collectors
in the City of Buenos Aires. Since they contain traces of these powdered products, they are

not considered suitable for recycling as new paper or cardboard.

The results of a research project carried out at the Faculty of Architecture and Urbanism of
the University of Buenos Aires (FADU UBA), demonstrated that it is possible to manufacture
materials that present better sustainability characteristics compared to others with similar

uses, using these paper residues.

One of the objectives of this research was to offer strategies for generating employment for
vulnerable groups. Through work, first with the project interns and then in training for
cooperatives or beneficiaries of social plans, the simplicity and economy of the productive

proposal was confirmed.

As in other countries, in Argentina the adoption of non-traditional materials involves a
process that includes experimental research, technical tests, the presentation of reports to
regulatory bodies and finally the introduction into the market. To achieve this, the creation of

standards applicable to innovative construction products is essential.

This thesis suggests guidelines for the separation and collection of paper bags waste in works
in the City of Buenos Aires and its quantification, describes the productive proposal, raises
considerations to achieve the economic competitiveness of products manufactured with these
papers, explores the possibilities of insertion into the market and formulates concepts for the

elaboration of policies and regulations applicable to non-traditional materials in Argentina.
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Capitulo I

Introduccion

I.1 Situacion problematica inicial

Los Residuos en la Ciudad de Buenos Aires

En el afo 2022 1a Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) generd a diario 7.281
toneladas de residuos, segiin una publicacion reciente del Gobierno de la Ciudad de Buenos
Aires (GCBA 2024, p. 10, en linea). De acuerdo a esa misma publicacion, un 50% de las

personas que viven en la CABA separa sus residuos.

Gran parte de las aproximadamente 3.600 toneladas de residuos restantes, se desechan como

basura en rellenos sanitarios.

Problematica especifica del papel dentro de los Residuos de Construccion y Refacciones en

la CABA, Argentina

Dentro de esos desechos, existe una importante fraccion potencialmente recuperable, tales
como materiales no valorizados en la actualidad, provenientes de obras de construccion o
refacciones, en forma de bolsas de cemento, cal, yeso, adhesivos y aditivos en polvo, también
cartones de cajas y embalajes. Estos residuos de papel y carton de obras (RPC), son arrojados
a los volquetes contaminandose con restos de pinturas, barnices, materiales fraguados y
residuos organicos. Sin embargo, estos RPC son aprovechables para su uso en mezclas

cementicias aptas para fabricar materiales constructivos y objetos diversos (Figura D!

(Caruso & Yajnes, 2016).

Figura 1: Placas de papel cemento’

'Trabajo de campo de la autora.
?Elaboracion propia
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A través de una consulta telefonica realizada al Gobierno de la CABA (afio 2015) sobre
disposicion final (DF) de los RPC provenientes de obras, tomamos conocimiento de que son
desechados como Residuos Solidos Urbanos (RSU). Estos residuos, pors er de origen
organico, generan gases de efecto invernadero (GEI) en su proceso de descomposicion, ya sea
en relleno sanitario o en vertederos al aire libre. Otros RSU, como vasos y cartulinas de
polipapel y etiquetas de papel descartadas por embotelladoras, también aprovechables, no se

reciclan.

Es necesario sefalar que las fibras de papel o carton agregadas a una mezcla cementicia,
aportan al os materiales mayor liviandad y mas aislacion térmica y acustica respecto a

similares de mercado (Espinosa et al, 2019).
Seglin la Camara Argentina del Papel y Afines® (s. f.), en linea (La omision es propia):

Casi cualquier tipo de papel se puede reciclar, aunque algunos resultan mas dificiles de
tratar que otros, por ej. los cubiertos con plastico o aluminio, estos desechos no se
reciclan por el elevado costo de los procesos involucrados.|...]. Realidad en Argentina: En
nuestro pais aun no se encuentra desarrollada esta rama de la actividad industrial

papelera.

De acuerdo al Anuario de la Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland (AFCP 2023, en
11'nea)4 en el afio 2023 se despacharon en la CABA 205.566 toneladas (205.566.000 kg) de
cemento en bolsas de 50 kg c/u. Esto significa que solamente para ese material en polvo, se
dispondria en la Ciudad de un recurso no utilizado de 4.111.320 bolsas de papel Kraft para la
fabricacion de materiales. Cada bolsa de cemento vacia pesa 0,15 kg’, representando 616.698

kg de papel al afio solo para envases de este material.

Tomando esto en cuenta, se podrian fabricar en la CABA una considerable cantidad de placas

para revestimiento o de ladrillos para muros divisorios con esos RPC .

La Camara Argentina del Papel y Afines agrupa a Empresas o personas fisicas que se dediquen a la compra, venta,
importacion, exportacion; distribucion de papeles; cartones; cartulinas; embalajes; maquinas y elementos para las artes
graficas en general; fabricantes de articulos de papeleria comercial y escolar; y en general todo lo relacionado a la
manufactura de papeles y afines.

“La Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland declara promover los intereses generales del sector, dentro del marco de
la legislacion vigente, preservando el ambiente, con responsabilidad social y uso eficiente de energias.

> Trabajo de campo de la autora.
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Si tenemos en cuenta también el papel de las bolsas del resto de materiales en polvo es
posible disponer de una considerable cantidad de este residuo para la elaboracion de distintos
productos. Para determinar sus mejores posibilidades de aprovechamiento, seria necesario
realizar una cuantificacion aproximada de bolsas desechadas en obras de construccion y

refacciones y elaborar pautas para su separacion in situ y recoleccion diferenciada.

Problematica de la escasa normativa existente para la construccion con materiales

no tradicionales

Considerando que en el mundo se construye con tierra cruda desde tiempos inmemoriales y
que existen edificaciones modernas materializadas con suelo cemento, fardos de paja o
botellas plasticas rellenas con etiquetas desechadas (ecoladrillos), en perfectas condiciones de
uso y conservacion, estimamos que resulta indispensable desarrollar normas aplicables a
nuevos materiales de construccion mas sustentables. Los materiales fabricados con mezclas
que contienen fibras naturales en su composicion, presentan menor densidad y resistencia
estructural que los tradicionales, aunque por sus particularidades inherentes, aportan otras

valorables caracteristicas de sustentabilidad.

L.2 Objetivos

Objetivo General
Investigar la problematica de los Residuos de Papeles y Cartones de Obras de Construccion y

Refacciones en la Ciudad de Buenos Aires y sus posibilidades de aprovechamiento®.

Objetivos Especificos:

° Consideraciones para promover la adopcion de normas para la separacion obligatoria
in situ de los papeles de obras, su cuantificacion y recoleccion diferenciada en la CABA, la
creacion de normas aplicables a nuevos materiales de construccion con caracteristicas mas

sustentables y actualizacion de las existentes.

Trabajo de investigacion  dirigido por la  autora, en e CEP ATAE FADU UBA sobre
la fabricacion de Materiales con residuos de Papeles y Fibras Naturales.
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° Propuesta para implementar un método de separacion in situ de los papeles
desechados en las obras de construccion y refacciones en la CABA.

° Planteo para el aprovechamiento productivo de los papeles y cartones provenientes de
obras de construccion y refacciones en la CABA, en la fabricacion de materiales constructivos

y de revestimiento.

1.3 Marco tedrico

Las técnicas constructivas tradicionales se basan en el empleo de materiales con una gran
carga energética. (Anaya Martinez, 2020). Ladrillos, hierro, acero, cemento y hormigon,
contribuyen a crear edificios duraderos y seguros desde el punto de vista estructural, aunque

deficientes desde la perspectiva del uso de los recursos y el ahorro de energia.

Tomar en cuenta todas las variables de la sustentabilidad, es fundamental para alcanzar la
meta del equilibrio, minimizando el impacto ambiental producido por la industria de la
Construccion. Afortunadamente, podemos observar el avance de nuevas investigaciones y
patentes relacionadas a la fabricacion de materiales con subproductos de procesos industriales
no toxicos, papeles no reciclados habitualmente, restos de cultivos o cultivos ad hoc (Caruso,

2017). Al respecto, transcribo:

En el sector de la construccion existe un creciente interés en el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas que sean sostenibles social, econdmica y medioambientalmente. Las fibras
vegetales se postulan como una de las materias primas que puede llegar a cumplir estos
tres requisitos ya que se tratan de un recurso natural local, sin huella ecologica, renovable,
de bajo coste y tradicionalmente utilizado por el ser humano como material de
construccion. Sin embargo, en los citados contextos, el reto consiste en la transformacion
del saber popular en soluciones tecnologicas mejoradas que estén adaptadas a su tejido

industrial, social y econdomico caracteristico (Salas-Ruiz & Barbero-Barrera 2018, p. 1).

Existen en varios paises nuevos productos de mercado fabricados con fibras de celulosa. Se

citan a modo de ejemplo los siguientes:

- Bloques, ladrillos y agregados livianos de papel cemento, compuestos por celulosa

reciclada, cemento y una mezcla patentada de aditivos organicos. La compaiiia que los fabrica
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utiliza métodos de produccion energéticamente eficientes. Es socia corporativa y accionista de
la Universidad Texas Tech, Estados Unidos (Concrete Construction 2013, en linea; Lundberg
2017, en linea).

- Tableros para el disefio de interiores transformando fibras residuales industriales de la
fabricacion de papel y carton en materia prima. Una compafiia de biotecnologia industrial
nacida en la Universidad Politécnica de Catalufia a partir de un proyecto de investigacion,
desarroll6 un proceso biotecnoldgico, sin resinas afiadidas. Tanto los residuos de fabricacion
como los tableros que llegan al final de su vida 1til, se pueden reincorporar a la produccion

para una nueva generacion de productos (Honext 2024, en linea).

- Placas composite de papel reciclado para revestimientos, mesadas, tabiques de bafio, paneles
y muebles, entre otros productos, destinados a proyectos de construccion doméstica y
comercial. La gran mayoria son creados con papeles reciclados mas una resina que cumplen
los estandares de emisiones globales, asi como las especificaciones recomendadas por el

Green Building Council (Tekstur 2024, en linea).

- Piezas internas para la industria automotriz a partir de biomasa o materia prima reciclada,
que contribuyen a la movilidad sostenible al reducir su peso mediante el empleo de fibras de
origen vegetal, minimizando las emisiones de CO2 al disminuir el uso de productos
petroquimicos. Reemplazan a los plasticos y revestimientos tradicionales (Forvia, s. f., en

linea).

- Revestimiento de paredes y cubiertas de techos como reemplazo directo de OSB’. Son
carbono negativos y estan hechos de pasto perenne de rapido crecimiento. No contienen
formaldehido, rellenos, ceras, adhesivos ni ninglin otro quimico a base de petroleo utilizado

en los paneles OSB estandar (Plantd 2024, en linea).

En Argentina hay algunas experiencias con residuos de papel, mayormente en forma de

aislantes térmicos (Gubinelli G. 2015, en linea).

"Los tableros OSB (Oriented Strand Board) se componen de virutas de madera orientadas y aglomeradas .
https://tectonica.archi/materials/tableros-de-virutas-orientadas-osb/
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En la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Buenos Aires (FADU UBA) se han
logrado desarrollar ladrillos, bloques y placas de revestimiento con mezclas que contienen

papeles reciclados (Figura 2)®.

Figura 2. Pasantes desarrollando la Investigacion Practica sobre Placas de Papel

Cemento en la FADU UBA’

A través de ensayos realizados en el INTI', se demostrd que poseen cualidades de buen
comportamiento frente al fuego, resistencia a la compresion, liviandad, buena capacidad de
aislacion térmica y permeabilidad al vapor de agua (Papel Cemento 2024, en linea). La etapa
actual de esa busqueda se focaliza en el aprovechamiento de los residuos de papel de obras de

construccion y refacciones.

La importancia de estos desarrollos es que aportan una respuesta como proceso productivo
adoptando el concepto de la cuna a la cuna. Por otro lado, la creacion de productos de bajo
peso (sumado a otras cualidades valorables) contribuye a la reduccion de la carga sobre suelos
y estructuras, facilita la manipulacion en fabrica y montaje y disminuye el combustible

consumido en el traslado de materiales (Caruso, 2017).

Para dar comienzo a una actividad productiva que desarrolle varias posibilidades de

aprovechamiento con los papeles de obras de la CABA, es indispensable arribar a una

8Fuente: trabajo de campo de la autora.
? Fuente: Elaboracion propia.
' Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. https:/www.argentina.gob.ar/inti
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cuantificacion aproximada de ese tipo de desechos. Estimamos que el primer paso seria el
establecimiento por parte del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (GCBA), de pautas para

su separacion obligatoria.

Por otra parte, respecto a los materiales fabricados con este tipo de residuos, es necesaria la
creacion de normativa especifica y la actualizacion de algunas de las normas aplicables
actualmente. Un inconveniente con que nos encontramos los investigadores de nuevos
materiales es que las normas suelen seguir criterios muy conservadores, exigiendo resistencias

elevadas para piezas que no siempre estan destinadas a soportar grandes cargas.

Nuestro pais estd en una posicion favorable para abordar exitosamente este tipo de
desarrollos, disponiendo de materias primas como cemento y fibras naturales en abundancia,
ademas de diversos desechos de papeles provenientes de la Industria y de las actividades de
Construccion. Se estima que la persistencia en las investigaciones y la difusion continua de
los avances sera la clave para dar impulso a una actividad de fabricacion de materiales mas

sustentables, favoreciendo en el proceso la creacion de nuevos empleos.

1.4 Metodologia y fuentes de datos

A partir de la mencionada consulta telefonica realizada al GCBA (afio 2015) para indagar
sobre el destino dado a las bolsas de materiales en polvo de obras en la CABA, desechadas en
relleno sanitario, se tomo6 la decision de explorar las posibilidades de su reciclado y

aprovechamiento, dentro de la investigacion sobre materiales con residuos en la FADU UBA.

Las fuentes de informacion primaria fueron las experiencias de la autora en esa investigacion
y en el asesoramiento profesional brindado en obra al estudio de arquitectura Kozak (en linea)
para fabricar in situ materiales con Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).
Asimismo constituyeron fuentes de informacion, el dictado de talleres sobre fabricacion de
materiales con residuos a distintos publicos y los intercambios durante encuentros con
recuperadores urbanos, cooperativistas y grupos de trabajadores vulnerables en el Museo del
Reciclado desde el afio 2003 al afio 2007 y en la FADU UBA desde el ano 2004, que
proporcionaron valiosos testimonios sobre su forma de trabajo y tipos de residuos

recolectados.
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Se consultaron ademas fuentes bibliograficas, paginas de internet y fuentes secundarias como

las normas IRAM y otras normas nacionales e internacionales.

A partir del andlisis de los materiales colectados, se desarrollaron propuestas para la
separacion in situ de los RPC desechados en obras y el aprovechamiento productivo de esos

residuos.

También se formularon Consideraciones para promover la adopcion de normas de separacion
obligatoria in situ de los RPC de obras, su cuantificacion y recoleccion diferenciada en la
CABA, alentando la creacion de normativa aplicable a nuevos materiales de construccion con

caracteristicas mas sustentables a nivel nacional.

1.5 Plan de la Tesis

o En el presente Capitulo I se describe el problema principal de la falta de
aprovechamiento de las bolsas de materiales en polvo de obras en la CABA, su
entierro en relleno sanitario y la falta de normativa al respecto.

° El Capitulo II aborda el manejo historico y actual de los residuos en la Ciudad de
Buenos Aires, la actividad de los cartoneros y la Relacion de la Educacion Ambiental
con la separacion de residuos in situ para facilitar su reaprovechamiento.

° En el Capitulo III se trata el Estado Regulatorio sobre materiales no tradicionales en
varios paises y se expresan Conceptos para la elaboracion de politicas y normativa
aplicables a materiales no tradicionales en Argentina.

o En el Capitulo IV se presentan los resultados de la investigacion dirigida por la autora
en la FADU UBA, sobre fabricacion de materiales con Residuos.

o El Capitulo V expone una Propuesta para la Separacion y Recoleccion de RPC en las
obras y su Cuantificacion, abordando también las Posibilidades de insercion en el
Mercado de productos fabricados con esos residuos.

o En el Capitulo VI se desarrollan las Conclusiones Finales.
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Capitulo II

El manejo de los residuos en la Ciudad de Buenos Aires

II.1 Introduccion

Francisco Suérez (2016), en su obra La Reina del Plata. Buenos Aires: sociedad y residuos,
define como residuo toda materia que carece de un valor estético, sanitario y/o econémico,
para aquel que la desecha. Sin embargo, ese residuo puede llegar a convertirse en un recurso

valorable para otro.

En la Ciudad de Buenos Aires (CABA), como en muchas ciudades del mundo, la gestion de
residuos es uno de los principales desafios. La gestion de los Residuos Solidos Urbanos
(RSU) en sus fases de generacion, recoleccion, transporte, tratamiento y DF, produce

consecuencias complejas en el plano politico y también en las cuentas publicas.

El trabajo de diversos investigadores ha contribuido a analizar una problematica donde
nuevos actores, como las cooperativas de cartoneros, logran influir en ambitos de decisiones

gubernamentales (Saidon & Verrastro, 2017).

Prueba de ello es la sancion de la Ley 992, en linea, en diciembre del afio 2002, que incorpora
a los recuperadores de residuos reciclables a la recogida diferenciada en el servicio de higiene

urbana vigente.

Un poco mas adelante, en septiembre de 2004, se presenté en CABA el proyecto de ley de
Basura Cero, con apoyo de Greenpeace, la Cooperativa El Ceibo y varios representantes del
sector no gubernamental. La ley 1854 de Gestion de los Residuos Urbanos (Basura Cero), en
linea, fue sancionada el 24 de noviembre de 2005 y promulgada el 4 de enero de 2006 y en su

articulo 1° expresa:

La presente ley tiene por objeto establecer el conjunto de pautas, principios, obligaciones
y responsabilidades para la gestion integral de los residuos solidos urbanos que se

generen en el ambito territorial de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, en forma
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sanitaria y ambientalmente adecuadas, a fin de proteger el ambiente, seres vivos y bienes

(Ley 1854/2005, en linea).

Propone una reduccion progresiva de la generacion de residuos y la cantidad de basura
enterrada, planteando el crecimiento de las industrias dedicadas al reciclado. Establece una
reduccion progresiva de la DF de materiales reciclables y la prohibicion total de su

enterramiento para el ano 2020, meta hasta la fecha no alcanzada (Greenpeace, en linea).

Sin embargo, se produjeron avances significativos en la gestion de los residuos, siendo
impulsados algunos de los mas importantes por de mandas sociales, aunque al evaluar la
ejecucion de las politicas aplicadas, no se observan los resultados esperados (Suarez &

Schamber, 2019).

I1.2 Historico del manejo de los residuos en la Ciudad de Buenos Aires

Segun Schavelzon (2017) "Gran parte de Buenos Aires y casi todos sus limites estan sobre un
subsuelo formado por re llenos hechos con el descarte que hizo la sociedad en su vida

cotidiana, desde comidas hasta demoliciones".

Los residuos constituyeron un probl ema desde el mismo momento de la fundacién de la
Ciudad por Juan de Garay en el afio 1580. El Fuerte, ubicado donde esta la actual Casa de
Gobierno, fue rodeado por un foso defensivo, primer lugar donde se arrojaron aguas servidas
y animales muertos en la ciudad (Prignano, 1998).

Es posible establecer cuatro grandes etapas en el manejo de los residuos en CABA:

1. La primera se extiende desde la fundacion de la Ciudad de Buenos Aires por Juan de
Garay, en la cual los residuos son vertidos en terrenos baldios, “huecos”, o se arrojan
a cursos de agua.

2. Desde 1860 y hasta 1904 se los quema a cielo abierto. Nace "La Quema".
Desde 1904 hasta 1977 se tratan por incineracion.

4. En el afio 1977 se crea la Coordinacion Ecoldgica Area Metropolitana de Buenos
Aires (CEAMSE). A partir de entonces se realiza el tratamiento final de los residuos

a través de su enterramiento en relleno sanitario™ (Paiva, 2006, p.113).

11 . . . P . . .y .
La técnica de relleno sanitario implica, entre otras cosas, la aislacion del suelo con una capa arcillosa y una membrana
plastica, asi como la instalacion de tuberias para la captacion de gases y liquidos. Ademas, para que los residuos no queden
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En las calles de la Buenos Aires colonial los desechos se amontonaban en huecos, pozos y
zanjas, provocando la contaminacion del aire, agua y suelos porl os efectos de la
descomposicion, generando consecuentemente la aparicion de roedores e insectos varios.
Aunado al crecimiento demografico, esta falta de tratamiento de los residuos provocaria la

aparicion de grandes epidemias.

Esas calles de tierra se empantanaban con la lluvia y el agua se estancaba. Habia pozos llenos
de basura, animales muertos a la intemperie durante dias y en los barrios proliferaban
basurales a cielo abierto. El Riachuelo y otros cursos de agua se polucionaban en forma
creciente por las actividades de las industrias y de las lavanderas, las heces de los animales
permanecian sin ser recogidas, contaminando suelo y agua. (Aliata, 2000 y Wilde, 2003

citados por Petrocelli, 2020).

Entre los aflos 1856 y 1886, Argentina enfrentod la frecuente ocurrencia de enfermedades
como el colera y la fiebre amarilla, consideradas letales en esa época. La epidemia de fiebre
amarilla se extendio desde principios de enero hasta junio de 1871 y se recuerda como la de
mayor mortalidad atravesada en la ciudad de Buenos Aires, provocando 13.614 defunciones

en cuatro meses (Fiquepron, 2017).

Entre 1810y 1855, la Ciudad de Buenos Aires duplicé su poblacion, pasando de 45 mil a 95
mil habitantes, aunque el crecimiento exponencial ocurrié entre 1855y 1915, debido a un
importante proceso migratorio europeo que fue promovido desde el Estado y sostenido luego
por el auge del modelo agroexportador. Se convirtio entonces en una de las ciudades mas

pobladas del mundo, con 1.634. 259 habitantes en 1915.

Con el crecimiento demografico y el de la actividad econémica, empeoraron las condiciones
sanitarias y se produjeron epidemias de sarampion, tifus, fiebre tifoidea, escarlatina, viruela,
difteria y crup. Ademas de cdlera, fiebre amarilla, tuberculosis pulmonar y viruela, las cuales

produjeron mayor mortandad.

en contacto directo con el aire, cada vez que se descargan, la superficie debe ser cubierta con una capa de tierra (Saidon y
Verrastro, 2017).
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Este no era un problema que solo ocurria en Buenos Aires, sino una caracteristica comun a
otras urbes que crecian a un ritmo acelerado (Petrocelli, 2020). Durante esos afios de grandes
epidemias (1850-1900), se instalaron basurales municipales alejados de los centros urbanos.
Se comienza con la quema de residuos al aire libre y surge el “cirujeo”, actividad llevada a
cabo por pobladores de escasos recursos que recuperaban materiales aprovechables para luego

venderlos a las industrias (Saidon y Verrastro, 2017).

Al quedar instalada la Quema y antes de la incineracion de los residuos, se realizaban
contratos con empresarios interesados en aprovechar ab uen precio esos materiales
reutilizables. Entre 1861 y fin de siglo estos contratos fueron habituales e impulsados por el
gobierno. A partir de ahi, los métodos de DF tendieron a la cremacion o al enterramiento, sin

discriminar los elementos recuperables.

Luego de mediados del siglo XIX, al comenzar las funciones de la Municipalidad de Buenos

Aires, se evidenciaron algunos avances en el manejo de la higiene publica:

[...] mejord sustancialmente el servicio [privado] que cumplian los carros recolectores de
residuos domiciliarios, ampliando sus recorridos a medida que se incrementaba el nimero
de cuadras empedradas...nada [se] decia acerca del destino final que debia darse a los
desperdicios domésticos...[que] iban a parar a los 'huecos' de la ciudad" (Prignano, 1999,

pp 79-80 citado por Schamber & Suarez, 2002).

Segun Dimarco (2012) dura nte las décadas finales del siglo XIX convivieron dos
concepciones (patégena y valorativa) implicando dos perspectivas distintas sobre Ila
clasificacion de residuos. La primera la veia como un riesgo sanitario y la segunda sefialaba
sus potenciales beneficios economicos. Esta tltima concepcion tenia mas peso, y haciendo
caso omiso del riesgo sanitario en su manipulacion, se privilegiaba la posibilidad de los
desechos para convertirse en materias primas aprovechables por las industrias de la época,

como se menciond anteriormente.

22



A partir de la crisis epidemioldgica de la segunda mitad del siglo XIX, surge el Higienismo™
y se inicia la intervencion del Estado en el saneamiento de la ciudad. Médicos y farmacéuticos
que por esa época ocupaban cargos publicos, comenzaron a ejercer su influencia sobre la
forma en que se gestionaban los residuos urbanos. (Suarez, 1998; Paiva, 2000 y Schamber,

2008 citados por Suarez & Schamber, 2019).

Hacia fines del siglo XIX y comienzos del XX, el Higienismo introdujo por un lado el
concepto de ordenamiento del espacio, el cual supuestamente devendria en un ordenamiento
de la sociedad y por el otro, la nocion de que el Estado liberal, para enfrentar la crisis
epidemioldgica, deberia transformarse en un Estado interventor y asi alcanzar el saneamiento
de la ciudad. Conforme a estas posturas, la Municipalidad de Buenos Aires realizo numerosas
intervenciones, fisicas y normativas (Petrocelli, 2020). Ya avanzado el siglo XX tomo6 mayor
preponderancia la vision higienista, al estimar los desechos como agentes patogenos capaces
de poner en riesgo la salud publica, debiendo ser eliminados en su totalidad (D’Annibali,

2015).

Al incrementarse la densidad urbana, se vuelve prioritaria la necesidad de saneamiento y la
., . . 13 . . ..,

Ingenieria Sanitaria™ influye en las estrategias para la provision de agua potable, cloacas y

eliminacion de residuos, respaldando la aplicacion de los hornos de incineracion primero y

posteriormente el entierro de los desechos en rellenos sanitarios (Suarez & Schamber, 2019).

Durante el periodo 1900-1977 predomina la incineracion como método de tratamiento de los
residuos, provocando en la ciudad una importante contaminacion atmosférica. A partir de
1907 se instrumenta la incineracion domiciliaria de residuos en grandes establecimientos
industriales, mercados, hoteles, casas de huéspedes y casas de familia. Sin embargo, todavia a
mediados del siglo XX, los basurales a cielo abierto persistian en la ciudad y estaban

perfectamente localizados por las autoridades.

2 Como campo de indagacion cientifica, en el higienismo confluye una preocupacion genérica por la salud publica, el intento
de explicar el origen y mecanismos de determinadas enfermedades endémicas y epidémicas, y una reflexion amplia sobre lo
que hoy llamariamos la «calidad de la vida» (Arteaga, L. 1985).

13 La Ingenieria Sanitaria es una rama dentro de la Ingenieria Civil que se encarga del saneamiento del ambiente intervenido
por el hombre. Los procesos antropicos generan al medio una serie de efectos no deseados, los cuales son afrontados desde la
Ingenieria Sanitaria, para garantizar condiciones de higiene y salud, tanto de las comunidades como de su entorno. (Colegio
de Ingenieros Civiles de la Provincia de Cordoba, en linea).
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Los hornos incineradores se emplearon durante casi setenta afios, aunque debido a la fuerte
contaminacion causada, el Intendente Cacciatore prohibi6 en 1976 la incineracion
domiciliaria, exigiendo la compactacion de la basura en todos los edificios de mas de cuatro

pisos y con mas de veinticinco unidades de vivienda (Paiva, 2006).

Desde el afio 1977 los residuos se entierran en rellenos sanitarios. Esta forma de tratamiento
apunta a habilitar nuevas areas de suelo urbano, terminar con el cirujeo, instaurar un manejo

regional de los residuos, y eliminar la incineracion.

Se firmo un acuerdo en 1977 entre el gobierno de la provincia de Buenos Aires (Decreto-Ley
N° 8782/77, N° 8981/78N° 9111/78, en linea) y la entonces Municipalidad de Buenos Aires
(Ordenanza N° 33691/77, en linea). Este acuerdo origind ese afio la creacion de la
CEAMSE", organismo estatal, manejado actualmente por los gobiernos de CABA y de la
provincia de Buenos Aires. La CEAMSE (s. f., en linea), se encarga del tratamiento y la DF
de los RSU de la Region Metropolitana de Buenos Aires en rellenos sanitarios, enterrando

casi la totalidad de los generados en la region (Saidon & Verrastro, 2017).

Sin embargo, la creacion de la CEAMSE no logr6 erradicar los basurales a cielo abierto
extendidos en partidos periféricos del Conurbano, alrededor de los cuales sigui6 creciendo el
cirujeo (Paiva, 2006). Las empresas de transporte de residuos comenzaron a cobrar por
tonelada de material transportado al os municipios. Obtenian grandes ganancias de la
considerable cantidad de basura generada en la ciudad, aseguradas por la exclusividad en su

recoleccion.

Mas adelante, la crisis socioecondmica argentina ocurrida entre los afios 2001 y 2002 genero
el fenomeno de los llamados ‘cartoneros’, quienes acudieron masivamente ala ciudad en
busca de materiales reciclables entre los residuos, para venderlos, ganarse la vida y a veces
para conseguir alimentos de la basura. Se destaca en relacion a los recuperadores urbanos y a
los compradores del material post consumo, que ninguno de ellos perseguia fines ambientales

con su actividad, pero lograron que a partir de entonces, gran cantidad de residuos que

“Coordinacion Ecologica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) es una empresa creada por los estados de la
Provincia de Buenos Aires y la Ciudad Autonoma de Buenos Aires para realizar la gestion integral de los Residuos Solidos
Urbanos (RSU) del Area Metropolitana Buenos Aires, y el desarrollo y conservacién de los espacios verdes y azules.
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hubiesen terminado en basurales o en relleno sanitario, fueran usados dentro de procesos

productivos

En el sitio web de la CEAMSE (s. f,, en linea) se menciona la incorporacion a fines de la
década de 1990, del concepto de “complejo ambiental”, donde la basura se procesa para
reciclar residuos aptos para reincorporarse a un circuito productivo. Se sefiala el empleo de
tecnologias para reducir el impacto ambiental y aprovechar los gases de la materia organica

en descomposicion para generar energias renovables.

La ley 992 h abilito el trabajo de los cartoneros como parte de la gestion formal de los
residuos, declara como Servicio Publico a los Servicios de Higiene Urbana de la CABA e

incorpora al mismo a los recuperadores.

Prevé el cumplimiento de diversos objetivos, algunos de los cuales son:

° Concebir una Gestion Integral de los Residuos So6lidos Urbanos (GIRSU) en CABA
permitiendo la recuperacion de materiales reciclables y reutilizables, dejando sin efecto el
entierro indiscriminado de los residuos en los rellenos sanitarios.

J Priorizar la asignacion de zonas de trabajo, considerando la preexistencia de personas
fisicas, cooperativas y mutuales.

° Coordinar y promover con otras jurisdicciones y organismos oficiales, acciones de
cooperacion mutua, planes y procedimientos conjuntos generando procesos econdmicos que
incluyan a los recuperadores.

o Disefiar un Plan de Preseleccion Domiciliaria de Residuos.

o Implementar una permanente campaiia educativa, con la finalidad de concientizar a los
habitantes de la CABA sobre la actividad de recuperacion y reciclado en su aspecto

ambiental, social y econdmico y sus beneficios.

Crea los siguientes Registros:

° Unico Obligatorio Permanente de Recuperadores de Materiales Reciclables. Otorgara
a los inscriptos una credencial y suministrara vestimenta de trabajo y guantes.
° Permanente de Cooperativas y Pequenas y Medianas Empresas relacionadas con la

actividad. Prevé programas de actuacion y capacitacion destinados a los inscriptos,
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asesoramiento para la constitucion de futuras cooperativas u otros micro emprendimientos
productivos, asesoramiento para negociar los productos y sobre la totalidad del material
recuperable para su posterior reciclaje, ademas de un programa de salud para los inscriptos y

su grupo familiar

Teniendo como modelo esta politica, el gobierno provincial alentdé a los municipios a
incorporar los circuitos informales de recoleccion de residuos en los sistemas oficiales de

gestion (Paiva & Perelman, 2008).

Entre los afios 2003 y 2004, debido al colapso de los rellenos sanitarios ubicados en la Region
Metropolitana de Buenos Aires, sumado al rechazo social hacia la instalacion de nuevos sitios
de DF, se problematizo politicamente el manejo de los RSU en la CABA. Esto obligo a
reconsiderar la forma de gestionar la basura, para comenzar un proceso de transformacion del
modelo de enterramiento, en otro de GIRSU, acorde con lo dispuesto por la Ley N° 1.854 (en

linea), llamada de Basura Cero, en el aiio 2005 (Made, 2019).

El 4de agosto de 2004 s e sanciono la Ley Nacional 25.916 de Gestion de Residuos
Domiciliarios (en linea). Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la
gestion integral de los residuos domiciliarios, sean éstos de origen residencial, urbano,
comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional, con excepcion de los regulados por

normas especificas.

En noviembre de 2005, la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires, sancion6 la mencionada
Ley 1854, llamada de “Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos™ o de “Basura Cero”

estableciendo:

a) un criterio de reduccion progresiva de los volumenes de basura a enterrar (fijando para
el afio 2020 la prohibicion de enterrar residuos reciclables),

b) la prohibicion de la incineracion,

¢) la recoleccion diferenciada de residuos secos por un lado y residuos humedos por el
otro, dando “prioridad e inclusion en el proceso de recoleccion y transporte de los
residuos solidos urbanos secos y en las actividades de los centros de seleccion, los

recuperadores urbanos, en los términos que regula la Ley N° 992 (art. 43).
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Asimismo, el art. 44 expresa que el Gobierno de la Ciudad establecera “lineas de crédito
y subsidios destinados a aquellas cooperativas de recuperadores urbanos inscriptas en el
Registro Permanente de Cooperativas y de Pequefias y Medianas Empresas (REP y ME)”
(Schamber, 2012, p.155).

El concepto de “Basura Cero”, se refiere auna politica de gestion apuntando ala baja
progresiva del enterramiento y la incineraciéon de RSU hasta llegar a cero, impulsando
también su valorizacion y la reduccion de su generacion, concepto aplicado en varias ciudades

del mundo.

En Argentina, la Ley de Basura Cero fue promovida por Greenpeace a partir del cierre del
relleno sanitario de Villa Dominico (Avellaneda-Quilmes) en 2004, s itio de DF de los
residuos de la CABA™. A esta iniciativa se sumaron distintos aliados: la organizacion GAIA,
la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales (FARN) y las cooperativas cartoneras El Ceibo

y El Alamo.

La Ley de Basura Cero, establecia una reduccion progresiva de la DF de materiales
reciclables: 30 % pa ra 2010, 50 % para 2012, 75 % para 2017 y la prohibicion total del
enterramiento de materiales reciclables para 2020, meta que no fue alcanzada. Prohibia
asimismo la incineracion como método de tratamiento de los residuos urbanos, al menos hasta
llegar al 75 % de reduccion de basura. Para prorrogar las metas y permitir la valorizacion
energética, en el afio 2018 s e sanciond la Ley 5.966/18 (en linea), declarada nula e

inconstitucional por la Legislatura portefia en el afio 2019. (Suérez, 2021).

Las principales criticas a esa ley sefialaron que "la llamada valorizacion térmica de residuos
atenta contra el derecho a un ambiente sano y que el uso de esa tecnologia vulnera el derecho

al trabajo de los recuperadores urbanos" (Defensoria del Pueblo 2020, en linea).

El 1° de diciembre de 2021 la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires sanciono la Ley

6468, Ley Marco de Economia Circular, que tiene por objeto "establecer los lineamientos

"% Las "Madres de las Torres" llevaron a cabo un proceso en contra de la CEAMSE a partir de la enfermedad y muerte de sus
hijos por la inhalacion de toxicos provenientes de la planta de dicho organismo en Villa Dominico, las cuales podrian haber
sido evitadas si la CEAMSE hubiese respetado las normas basicas de proteccion ambiental (Ronis, M. P., & Palermo, M. C.,
2010). Fuente: https://www.redalyc.org/pdf/148/14815618004.pdf
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para la implementacion de la Economia Circular en el ambito de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, a través del disefio de una estrategia transversal a todas las areas de

Gobierno".

I1.3 La practica de los cartoneros y su papel en la recuperacion de residuos

La actividad de los llamados "cirujas”, “[...] ha coexistido, con diferentes niveles de rechazo,
reconocimiento e integracion, con los distintos mecanismos empleados por el estado para la
disposicion y eliminacion de las basuras” (Schamber, 2006, p. 81 citados por Perelman, 2008)

(La omision es propia).

Dentro de las actividades del recuperador urbano, existen variantes especificas: El "cartonero"
recolecta a lo largo de la via publica. El "carrero" emplea un carro tirado por caballos. El
"botellero" compra materiales u objetos a los vecinos, aunque actualmente casi no existen
botelleros. Por ultimo, el "quemero" realiza su actividad en un basural, aunque alli ya no se

queme basura (Alvarez, 2011).

Al consolidarse durante el siglo XX la concepcion patdogena de los desechos, el trabajo de los
recuperadores quedo signado por una doble idea de riesgo: la del riesgo sanitario y la del
riesgo moral. Sin embargo, desde la crisis del afio 2001 estas dos percepciones se vieron
transformadas debido a un discurso ambiental de los desechos y al discurso social de las

personas que realizaban la actividad (Dimarco, 2012).

En las ciudades del pais el cartonerismo presenta una gran heterogeneidad de formas y
practicas. En general es una actividad individual dependiente de quien la realiza, sin la
existencia de la figura del empleador o patron. Los recuperadores obtienen sus ingresos a
destajo, en funcion de la cotizacion sobre tipos y cantidades de materiales comercializables
recogidos, encontrandose al margen de las obligaciones y beneficios de las leyes laborales

(Schamber & Tagliafico, 2021).
La gestion iniciada a mediados de los anos 70 fue sustentada por un régimen autoritario cuyas

acciones, entre otras, fueron la erradicacion de villas de emergencia en la ciudad, prohibiendo

también el cirujeo. Ademas, prohibié "los depositos de basura y/o de elementos recuperados
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de la misma, sea en espacio abierto o cerrado"”, y "la realizacioén de cualquier tipo de tarea de
recuperacion de residuos, aun por parte de quienes tengan la adjudicacion de la concesion por

recoleccion de residuos” (Sudrez, 2001 citados por Schamber & Suarez, 2002).

En Argentina, la falta de una cultura de separacion in situ de los residuos y de politicas para
su gestion, influyd alo largo de distintos periodos historicos, en el aumento de practicas

informales por parte de quienes quedaban excluidos del mercado formal de trabajo.

La CEAMSE no erradico los basurales a cielo abierto, extendiéndose los mismos hacia los
partidos periféricos del Conurbano, siendo ellos origen de recursos para el crecimiento del

cirujeo (Paiva, 2006).

En el nacimiento del nuevo milenio, coinciden la crisis sufrida por el pais en los afios 2001 y
2002, con el desarrollo a nivel mundial de una visién que comienza a identificar los rellenos
sanitarios como un peligro. Se gesta entonces una nueva mirada que vincula el tema

ambiental con lo social (D’ Annibali, 2015).

Se ponen de manifiesto en ese contexto las actuales relaciones de poder construidas alrededor
de la basura en nuestro medio, a la vez que se incrementa la sensibilidad social hacia el
fenémeno representado por los cartoneros, reconociendo el valor econémico de los residuos
reciclables y el beneficio ambiental de su recuperacion. La aceptacion social de esta actividad
facilito al gobierno la sancion de leyes presentes en forma de proyectos, pero que redundaron

en politicas publicas recién a partir de esa etapa.

Desde la sancion de la Ley 992 por la Legislatura de la CABA el 12 de diciembre de 2002, se
comienza a utilizar el término "recuperador urbano" para quienes recolectan basura de manera
informal y, como se ha mencionado, se los incorpora a la recoleccion diferenciada en el

servicio de Higiene Urbana.

I1.4 Las cooperativas de cartoneros

A consecuencia de la crisis econdmica y laboral ocurrida hacia mediados de la década de

1990, se produjo un a umento significativo en la actividad de los cartoneros. Si bien la
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recuperacion seguia llevandose a cabo en los basurales y también en las veredas de la ciudad,
revolviendo las bolsas de residuos, hizo su aparicion un fenomeno sin antecedentes en el pais:

las cooperativas de recuperadores (Paiva, 2006).

A lo largo de una década, la recuperacion de residuos generd distintas formas asociativas,
creando estrategias para lograr insertarse en el mercado. Se concertaron acciones sociales,

ambientales y politicas con diferentes organizaciones y con el Estado.

Se consolidaron dos tipos de organizaciones asociativas: cooperativas de clasificacion y
comercializacion de residuos y cooperativas de recoleccion de RSU en la via publica. La
legislacion que incluyo a recolectores y cooperativas en el sistema de higiene publica urbana
favoreciod el desarrollo de las capacidades organizativas de ese sector, permitiendo fortalecer

sus actividades (Maldovan & Anggélico, 2011).

Desde el afio 2008 se establecié un acuerdo entre organizaciones de cartoneros y el GCBA
existiendo oficialmente en la actualidad, 12 entidades cooperativas integrando un Sistema de
Recoleccion Diferenciada. Estas organizaciones nuclean cerca de 5.500 recuperadores
urbanos que recogen los residuos secos o inorganicos, tanto domiciliarios como de grandes
generadores, recolectando también los residuos en Puntos Verdes'®. Se encargan asimismo de
su gestion dentro de los Centros Verdes'’. Comercializan con terceros los materiales de
manera independiente y reciben del GCBA un pago para solventar gastos. Cada miembro

recibe mensualmente un incentivo por presentismo (Schamber & Tagliafico, 2021).

Con el tiempo surgieron formas organizativas para articular a los cartoneros como sector y
alcanzar el reconocimiento de sus derechos laborales basicos y del valor ambiental y social

que conllevan sus tareas.

Por caso, la Federacion Argentina de Cartoneros, Carreros y Recicladores (FACCyR 2023, en

linea) nuclea a mas de 100 cooperativas y 15.000 cartoneros del pais. A su vez, es una de las

'®El Punto Verde es uno de los medios de captacion con los que cuentan los vecinos y vecinas de la Ciudad para disponer los
reciclables que separan en sus hogares. Estan emplazados en espacios verdes y se encuentran distribuidos en todas las
comunas de la Ciudad (Puntos Verdes, en linea).

17 Los residuos separados llegan a los Centros Verdes de la Ciudad para ser clasificados y reciclados; y luego vuelven al
circuito productivo para ser reutilizados. En la CABA existen 16 Centros Verdes y un Centro de Reciclaje (Centros Verdes,
en linea).
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organizaciones que componen la Unién de Trabajadores y Trabajadoras de la Economia
Popular (UTEP), defendiendo los derechos de los trabajadores cartoneros, impulsando la
implementacion de un sistema de reciclado publico cogestionado entre el Estado y las
cooperativas. Resulta aqui oportuno sefalar que la Ley 20.337/73 (en linea) rige el

funcionamiento de las cooperativas en Argentina.

IL.5 Relacion de la Educaciéon Ambiental con la separacion de residuos in situ

Para comenzar a tratar la relacion de la Educacion Ambiental (EA) con el aprovechamiento de
los residuos urbanos, se destaca en primer lugar el Principio 19 del Informe de la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre el Medio Humano (en linea, p. 5), llevada a cabo en Estocolmo
en el ano 1972, alentando a dirigir la EA tanto hacia jovenes como hacia adultos, prestando
especial atencion a s ectores de poblacion menos privilegiada, inspirando el cuidado del
ambiente en individuos, empresas y colectividades e instando a los medios de comunicacion a

difundir informacion de caracter educativo sobre la necesidad de protegerlo y mejorarlo.

De acuerdo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados por las Naciones
Unidas el 25 de septiembre de 2015 (Naciones Unidas 2015, en linea), se considera asimismo
el ODS 11, el cual plantea "Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos

sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles".

También es preciso mencionar las leyes relacionadas con el tema en Argentina. A nivel
nacional, la Ley 25.675, Ley General del Ambiente (en linea), sancionada y promulgada en

2002. En su articulo 14 manifiesta que la EA:

“[...] constituye el instrumento basico para generar en los ciudadanos, valores,
comportamientos y actitudes que sean acordes con un ambiente equilibrado. En su
Articulo 15 afirma que la EA “[...] constituird un proceso continuo y permanente,
sometido a constante actualizacion que, como resultado de la orientacion y articulacion de
las diversas disciplinas y experiencias educativas, debera facilitar la percepcion integral

del ambiente [...]” (La omision es propia).
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En ese articulo se dispone asimismo la coordinacion entre las autoridades competentes y los
Consejos Federales de Medio Ambiente (COFEMA) y de Cultura y Educacion para la

implementacion de planes y programas en los sistemas de educacion, formal y no formal.

El 28 de abril de 2005 el GCBA sanciona la Ley 1.687 (en linea). Su objeto es:

La incorporacion de la EA en el sistema educativo formal, no formal y mediante modos
alternativos de comunicacion y educacion, garantizando la promociéon de la educacion
ambiental en todas las modalidades y niveles, en el ambito de la Ciudad Auténoma de

Buenos Aires.

Define a la EA como promotora de "procesos orientados a la construccion de valores,
conocimientos y actitudes que posibiliten formar capacidades que conduzcan hacia un
desarrollo sustentable basado en la equidad y justicia social, el respeto por la diversidad

biologica y cultural".

La Ley nacional 27.592 o Ley Yolanda (en linea) sancionada el 17 de noviembre de 2020,
tiene como objetivo garantizar la formacioén integral en Ambiente, con perspectiva de
desarrollo sostenible y con especial énfasis en cambio climatico, para las personas que se
desempenan en la funcién publica. Promueve que quienes se desempefian en esa funcidon
"comprendan la transversalidad de los temas ambientales en el disefio, la planificacion y la

implementacion de las politicas publicas".

El nombre de esta Ley es un homenaje a Y olanda Ortiz, primera secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente Humano de Argentina y de América Latina, designada durante el

gobierno de Juan Domingo Peron en el afio 1973.

A partir de la crisis ocurrida en el pais a comienzos del nuevo siglo con los rellenos sanitarios
y la explosion del fenomeno cartonero en la Ciudad, las ciencias sociales y ambientales
comienzan a interesarse por el tema de los residuos. Se registra un aumento importante de
papers y publicaciones ap artir de investigaciones y programas en las universidades
abordando el problema de la basura en relacion a los municipios, los recuperadores y las

cooperativas que los agrupan (Suarez & Schamber, 2019).
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El Museo del Reciclado

En CABA, dentro de ese contexto de crisis, se fundo el Museo del Reciclado (MR), siendo la
autora parte del grupo fundador®. Estaba dedicado a la transformacion y valorizacion de los
residuos urbanos a través de la Educacion Ambiental (Ambiente y Espacio Publico, s. f., en

linea).

El grupo estaba formado por prof esionales pertenecientes al Centro Experimental de la
Produccion, Arquitectura y Tecnologia Apropiadaa la Emergencia de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires, en adelante CEP, dirigido por

el arquitecto Carlos Levinton (CEP ATAE FADU UBA, s. f., en linea).

El Museo se inaugurd en el afio 2003, durante la jefatura de Gobierno de Anibal Ibarra (La
Nacion 2003, en linea) y fue dado de baja en el afio 2007 durante la jefatura de Gobierno de
Mauricio Macri. Ocupaba un sector del predio del Museo de los Parques, dentro del Parque 3

de Febrero.

El Ecolaboratorio que formaba parte de las instalaciones, fue autoconstruido mediante el
trabajo conjunto del grupo fundador, cooperativas de recuperadores y voluntarios, utilizando

materiales 100% reciclados (Figura 3).

Figura 3. Ecolaboratorio del Museo del Reciclado construido
con materiales 100% reciclados "’

1 Arquitectos: Carlos Levinton, Liliana Amielli, Susana Caruso, Daniela Ipar, Dante Mufioz, Silvia Rossi y Lic. Florencia
Breyter
1% Elaboracién propia.
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Al poco tiempo de su fundacion el MR fue incluido dentro del Programa de Recuperadores
Urbanos del GCBA, asociado con la FADU UBA a través del CEP. A dos anos de la puesta
en funcionamiento del MR, la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires sanciono la Ley de
Educacion Ambiental 1.687/2005 (en linea). El objeto de esta Ley resultd estar en total

concordancia con los objetivos planteados en los programas del Museo.

En sus programas de EA*, el MR apunt6 a:

° La integracion de los recuperadores urbanos (cartoneros) en formas organizadas y
dignas de trabajo a través de encuentros y capacitaciones.

. La implementacion de las tecnologias necesarias para poder separar, clasificar,
trasladar, acopiar y reciclar las materias primas contenidas en los RSU.

° La concientizacion de las comunidades barriales en las tareas de gestion de los
residuos a través de la capacitacion en todos los niveles, edades y sectores, haciendo hincapié

en la importancia de la separacion in situ.

Para lograr esos objetivos desarrollo Visitas Guiadas, Exposiciones, Talleres, Cursos y Foros.
Estas actividades se basaron en una concepcion socio-interpretativa, teniendo como objeto la
busqueda de avances tanto en el compromiso ambiental como en el compromiso social y

economico.

Respondiendo al a demanda de escuelas primarias, secundarias y otras instituciones
educativas, se organizaron una serie de actividades de Educacion no Formal con criterio de

Aula Ambiental, adaptadas a los distintos niveles de los asistentes (Figura 4).

Figura 4. Charla luego de una visita guiada y Taller de Reciclado en el MR**

% Fuente: trabajo de campo de la autora.

34



El modelo logré promover la integracion de profesionales y estudiantes de la FADU UBA
dentro del esquema de produccion de cooperativas, aportando a los conocimientos de la

llamada Economia Social o Economia Solidaria.

El CEP trabajo desde el MR en coordinacion con las Secretarias de Medio Ambiente y de
Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, para introducir esos contenidos dentro
del curriculo educativo. Esta experiencia llevada acab o en un ambito flexible y de
comunicacion horizontal, permitié confirmar la pertinencia del abordaje constructivista en
Educacion Ambiental, para enfrentar algunos de los retos que nos interpelan actualmente

como Comunidad.

Lo visitaron mas de 25.000 alumnos de establecimientos educativos publicos y privados,
tanto de la CABA como del Conurbano, manifestando sin excepcion, curiosidad y entusiasmo
por el sitio en si y por las actividades propuestas, expresando el interés y la preocupacion de

las nuevas generaciones por los desafios ambientales del mundo donde se desarrollarian®?.

Tanto el CEP como el MR fueron declarados de Interés Ecoldgico y Cultural por la

Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires el § de abril de 2005 (La Nacion 2005, en linea).

Respecto a esta tesis, los conocimientos intercambiados, la posibilidad de reconocer y
conocer multiples actores relacionados con los residuos y el descubrimiento de las
posibilidades de transformar desechos en productos valiosos, hicieron del MR una fuente de

inspiracion y significativo antecedente de posteriores hallazgos.

I1.6 Conclusiones

La CABA comparte muchos problemas ambientales con otras grandes ciudades del llamado
Primer Mundo. Uno de ellos es la abundante generacion de residuos urbanos sumado a la
complejidad para su adecuada gestion. Tal como ocurre en otras urbes de Latinoamérica,
existe un nimero elevado de personas que deben encontrar sus medios de subsistencia en los

materiales rescatados de la basura. Estos recolectores urbanos frecuentemente son

2! Elaboracion propia
%2 Fuente: trabajo de campo de la autora
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relacionados con lo sucio y lo marginal, muchas veces sin reconocimiento del servicio

ambiental aportado a la comunidad.

En la Republica Argentina el recuperador urbano sigue siendo un actor mayormente informal,
expuesto a riesgos por falta de condiciones apropiadas de higiene y seguridad, con frecuentes
situaciones de trabajo infantil y extenuantes jornadas en sus tareas de recoleccion. Si bien en
CABA la ley 992 (en linea) integra a los recolectores como parte del Servicio de Higiene
Urbana, falta atn transitar el camino hacia el pleno reconocimiento a nivel nacional de todos
los recuperadores como trabajadores con acceso a p lenos derechos y mejores condiciones

laborales, ya que mediante su trabajo recobran el mayor porcentaje de RSU de las ciudades.

La separacion obligatoria de los residuos, en este caso los RPC de obras, aumenta
radicalmente las oportunidades para los recuperadores al evitarles tener que hurgar en la

basura y asi disponer en forma directa de un recurso valioso para su subsistencia.

La crisis ambiental pone de manifiesto las desigualdades y conflictos anivel global y su
abordaje implica actores con distintos grados de responsabilidad, desde Estados hasta
ciudadanos comunes. Resulta entonces esencial incorporar la dimension Ambiental con una
perspectiva interdisciplinaria desde la educacion no formal hasta la formacion universitaria,
corporativa e institucional, a través de valores que enfaticen la relacion de los actos del

presente con sus consecuencias en el futuro.

A lo largo de este Capitulo puede observarse la innegable vinculacion de la basura con las
relaciones de poder. También la indudable oportunidad de producir valor rescatando los
elementos utiles que contiene, para crear nuevos productos y nuevas posibilidades de

desarrollo.

36



Capitulo IIT

Normativa sobre materiales no tradicionales

II1.1 Introduccion

Frecuentemente se disefian materiales basandose en el caso del peor escenario, o sea, en la
peor circunstancia posible, para que siempre actuen con la misma eficacia, garantizando
asi alcanzar el mayor mercado para un determinado producto. (McDonough & Braungart,
2005). Esto sucede por e jemplo con los bloques de hormigén y los ladrillos ceramicos
comunes o los huecos, que en numerosos casos podrian ser reemplazados en paredes no

portantes por sus equivalentes mas sustentables.

Es necesario también destacar que la mayoria de esos nuevos materiales suelen no cumplir
con algunas de las exigencias requeridas a l os tradicionales, aportando sin embargo otras
propiedades muy valorables respecto al cuidado del ambiente. Tal es el caso por ejemplo de
las construcciones con adobe, bamb, fardos de paja, cafiamo, ladrillos de tierra comprimida,

entre otros.

En CABA, debido ala gran cantidad de bolsas de papel desechadas como residuo de
construccion, podrian desarrollarse con éxito micro empresas que fabriquen materiales con
ese insumo. Las escalas de produccion y distribucion pueden adaptarse con facilidad al

entorno urbano.

Salir de los laboratorios y volcarse a un mercado que no sea masivo sino de nicho, podria
generar empleo genuino y se aprovecharia unrecurso que actualmente termina en relleno
sanitario. Para poder lograrlo, el concepto de proteccion al ambiente debe estar guiado por la

innovacioén y no por regulaciones que no siempre toman en cuenta este criterio.

A fin de comparar logros y dificultades y obtener informacion valiosa sobre el abordaje
normativo para nuevos materiales, se analizan a continuacion los casos de algunos paises
(IIL.2.1 Uniéon Europea y Reino Unido y III.2.2 América Latina y Estados Unidos). Se

consideraron para el analisis aquellos materiales que, aunque no se elaboran con residuos de
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obras, se asemejan por sus caracteristicas a los productos de Papel Cemento: hormigoén de

canamo o Hempcrete, fardos de paja y paneles de residuos agricolas.

Estos materiales, ademas de ser fabricados con residuos celuldsicos, presentan cualidades
similares en cuanto a disponibilidad local, bajo costo, liviandad, aislacion térmica y acustica y
regulacion de la humedad interior, contribuyendo a los objetivos de descarbonizacion de los
materiales constructivos. Comparten asimismo la dificultad o lentitud respecto a su aceptacion
por los organismos reguladores y por el mercado. Comparten también la desventaja de ser
afectados por contacto directo con el agua, aunque este problema tiene distintas formas de ser

abordado.

I11.2 Estado Regulatorio para materiales sustentables en otros paises

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Centro Yale
para Ecosistemas+Arquitectura (Yale CEA) bajo la Alianza Global para Edificios y
Construccion (Global ABC), elaboraron el informe denominado "Materiales de construccion

y el clima: Construyendo un nuevo futuro".

Senala tres estrategias generales que deben aplicarse de manera conjunta:

1. Evitar la extraccion y produccion innecesarias.
2. Cambiar a materiales de construccion renovables.
3. Mejorar la descarbonizacion de los materiales de construccion convencionales.

Se espera que la aplicacion de estas estrategias contribuya con la descarbonizacion de la
construccion y con el cumplimiento de los objetivos climaticos mundiales (UNEP 2023, en

linea).

I11.2.1 Union Europea y Reino Unido
La UE produce mas de 2.200 millones de toneladas de residuos al afo. Se trabaja actualmente
en la reforma del marco legislativo para promover el cambio del modelo de gestion de

residuos actual por el de una Economia Circular (Parlamento Europeo 2023, en linea).

Apuesta por la eco innovacion y el eco disefio de productos tendientes a o ptimizar la
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eficiencia en el uso de recursos y materiales, con énfasis en su durabilidad, reparabilidad y

posibilidad de reutilizacion (Guillén Navarro 2022, en linea).

El 12 de abril de 2024 la UE adopto la Directiva relativa a eficiencia energética de los
edificios, en relacion al Pacto Verde Europeo (Comision Europea 2024, e n linea). Esta
legislacion tiene por objeto reducir al maximo las emisiones de GEI y el consumo de energia
producida por ese sector en la UE desde el presente hasta el afio 2030 y convertirlo en

climaticamente neutro a partir de 2050 (Parlamento Europeo 2024, en linea).

Norma europea para la Construccion UNE-EN 15804:2012+AC:2021 (UNE 2021, en linea).
Esta Norma establece regulaciones sobre Sostenibilidad en la Construccion, Declaraciones
Ambientales de Producto (DAP)* y Reglas de categoria de producto basicas para productos
de construccion (RPC), aunque no cubre la evaluacion del comportamiento social y

econdmico a nivel de producto (UNE 2020, en linea).

Estado regulatorio del Hormigon de cafiamo (Hempcrete) en la UE y Reino Unido

El canamo ha sido estigmatizado a lo largo de los afios por su uso como droga ilicita, sin
embargo, la variedad cannabis sativa no se emplea como psicoactivo y puede ser aprovechada
en la industria para generar diversos productos, entre ellos, materiales para la construccion

(Rios Tocua & Martinez Segura 2022, en linea).

Es un recurso renovable con propiedades para absorber gran cantidad de carbono a lo largo de
su vida util. Paralelamente, regula la humedad interior, garantizando una buena calidad del
aire en los ambientes. Sin embargo, si se expone a la humedad, al ser un material
higroscopico aparecen variaciones dimensionales, afectando también su comportamiento

higrotérmico (Benmahiddine et a/ 2020, en 11'nea)24.

2 La DAP es una etiqueta estandar que recoge informacion sobre los ingredientes e impactos ambientales de un producto. Se
basa en el Analisis del Ciclo de Vida que considera todas las etapas, desde la extraccion de las materias primas hasta el final
de la vida util. Es adoptada de forma voluntaria.

Fuente:  https://ecointelligentgrowth.net/es/como-la-declaracion-ambiental-de-producto-puede-impulsar-tu-marca-hacia-el-
futuro-sostenible-y-adaptado-a-la-normativa/

2* Texto original en Inglés.
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En su sitio web, la Comision Europea (s. f., en linea) manifiesta que la cantidad de carbono
almacenada en el hormigén de caflamo es superior alas emisiones generadas durante su
produccion, proceso que continua durante toda la vida del edificio. Ademas el material
contribuye a la mejora de la eficiencia energética en el sector de la construccion, colaborando
con los objetivos establecidos en el Pacto Verde Europeo para alcanzar la neutralidad en

carbono hacia el afio 2050.

En Alemania existe una clausula de la norma especial sobre el cannabis que puede dar lugar a
responsabilidad penal del productor de cafiamo industrial, alin en presencia de porcentajes
muy bajos de tetrahidrocannabinol (THC). El Ministro Federal de Alimentacion y Agricultura
anunci6 la proxima abolicion de esta clausula, que sumada a obstaculos burocraticos, dificulta
el uso y el procesamiento del cafiamo industrial en el pais (Conferencia Internacional del

Cannabis 2024, en linea).

En Francia nunca fue prohibido y esto posicion6 al pais como uno de los lideres mundiales en
empleo del cafiamo industrial. Principalmente ap artir de fines del Siglo XX se han
materializado diversas construcciones con cafiamo a lo largo del pais (Perry F. 2023, en

linea).

En Espana, la legislacion considera al canamo industrial como cultivo agricola permitido,
siempre que su contenido de THC sea inferior a 0,3% y solo puede destinarse a la obtencion
de fibra, grano o semillas (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia (s. f.),

en linea).

El Gobierno del Reino Unido anticipd en abril de 2024 la reforma del sistema de licencias que
maximizara el potencial econémico y ambiental del cultivo. Se pretende fomentar la inversion
en la industria, sin dejar de regular el uso de drogas, siendo el cannabis considerado como de
Clase B segun la Parte 2 del Anexo 2 de la Ley de Abuso de Drogas de 1971 (Gobierno del
Reino Unido 2024, en linea).
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Estado regulatorio de la construccion con paja en la UE y Reino Unido

Segun la ONU, la quema de desechos agricolas es la mayor fuente mundial de carbono negro,
un contaminante entre 460 y 1.500 veces mas potente que el didoxido de carbono y gran
productor de GEI, ademas de dafios directos a la salud (Cousins 2024, en linea). Si se tiene en
cuenta que segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la produccion mundial de cereales se aproximara a los 2.854 millones
de toneladas en 2024 (Swissinfo 2024, en linea), puede comprenderse por un lado el enorme
dafio que ocasionan esas quemas, pero por otro lado valorar la gran fuente de recursos

disponibles, entre ellos la paja, que es un residuo de cultivos, como los cereales.

La paja se ha utilizado como material de construccion en todo el mundo alo largo de los
ultimos 9.000 afios, aportando confort a los edificios (Ghaffar, 2017). P uede brindar
resistencia mecanica, aislacion térmica y acustica, es resistente a la accion del fuego y regula

la humedad interior (EKOPANELY 2019, en linea).

Francia es el mayor constructor con paja en Europa con mas de 3.500 edificios y mas de 500

nuevas construcciones censadas por afo (Eco Ultravioleta 2024, en linea).

En Espafa, las construcciones con paja necesitan los mismos permisos que cualquier otra
edificacion, aunque al no estar homologada, debera justificarse su uso como material o técnica
innovadora segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion, Capitulo 2, Articulo 5.2.5, mediante
una evaluacion favorable de su idoneidad para el uso previsto (Red de Construccion con Paja,
en linea). "De 2006 a 2016, en Espafia se han construido mas de un centenar de edificios con
paja bajo la normativa del Codigo Técnico de la Edificacion" (Cebada Sanchez 2017, p. 76,

en linea).

En Reino Unido el Reglamento de Construccion no hace mencion especifica de la paja como
material, aunque la construccion deberd siempre ajustarse a criterios de salud, seguridad,
resistencia al fuego y eficiencia energética. Obtener el permiso depende de la autoridad local

y del sitio elegido para construir (Lowimpact.org, en linea)®.

% Texto original en Inglés.
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En la pagina web de la European Straw Building Association, pueden encontrarse numerosos
ejemplos de construcciones con paja en la UE y Reino Unido (European Straw Building

Association 2024, en 1inea)26.

Otra forma de aprovechar los desechos agricolas locales es la fabricacion de paneles para la
construccion. En Europa surgieron en afios recientes varias empresas que desarrollaron

sistemas de prefabricacion con estructura de madera y relleno de paja.

En Republica Checa, por ejemplo, una fabrica elabora tableros de particulas de paja prensada
sin tratamiento superficial. Se utilizan para instalacion permanente en construcciones con
estructura de madera. Son no portantes, clase de uso 1 segun EN 335 (en seco). Es un sistema
de construccion certificado®’ y segun sus fabricantes es asequible y de instalacion rapida y

sencilla.

Los paneles se venden en varios paises y su pagina web menciona que se utilizaron en
viviendas familiares de Bulgaria, Suecia, Argentina y Reino Unido. En Republica Checa se

usé este material en mas de 700 construcciones de madera (EKOPANELY 2019, en linea)*®.

I11.2.2 América Latina y Estados Unidos

Estado regulatorio de la construccion con Hormigon de Caitamo (Hempcrete) en América

Latina

A pesar de que los marcos regulatorios estan evolucionando en regiones como Europa y
América del Norte, en los paises en desarrollo la adopcion de materiales de construccion a
base de cafiamo enfrenta numerosas dificultades. Las leyes y reglas que rodean la produccion
y comercializacion son a menudo complicadas debido a su asociacion historica con la

marihuana (Gattupalli 2023, en linea).

Segun la Latin America Industrial Hemp Association, actualmente paises como Uruguay,

Chile, Colombia, Paraguay, Pert, Ecuador, México, Argentina, Brasil y Panama tienen algiun

%6 Texto original en Inglés.
7 https://www.ekopanely.com/ekopanely-boards
%8 Texto original en Inglés.
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tipo de marco normativo respecto al cultivo del cannabis o asu empleo industrial. Por
ejemplo, Colombia publico el Marco Legal del Canamo Industrial (Ley 2204 del 10 de Mayo
de 2022), que regula cultivo, transformacién y comercializacion del Grano y Fibra de
Cafiamo con un contenido de THC igual o inferior al 0,3% (C astaiio Coronado 2022, en

linea).

En Argentina la produccion de cafiamo tiene marco regulatorio desde el 4 de agosto de 2023
mediante el Decreto 405/2023% que aprueba la Reglamentacion de la Ley N° 27.669°°. El
Decreto sefiala que "la reconsideracion del potencial del Cafiamo Industrial ha dado lugar al
surgimiento de una industria dindmica que involucra iniciativas del sector publico, privado y
de organizaciones de la sociedad civil". En el Articulo 2 del Anexo 1 designa a la Agencia
Regulatoria de la Industria del Cafamo y del Cannabis Medicinal (ARICCAME) para

supervisar la implementacion de la ley.

Estado regulatorio de la construccion con Hormigon de Cafiamo (Hempcrete) en Estados

Unidos

En Estados Unidos, la Ley Agricola de 2018 legalizd el cultivo, procesamiento y

comercializacion del cafiamo industrial (Hunt 2020, en linea).

El International Code Council's (ICC)*', organismo en el cual se basan los codigos de
construccion de los Estados Unidos, actualizd el Codigo Residencial Internacional
(International Residential Code, IRC)* al incluir en el mismo el Apéndice BL "Construccion

con cal y cafiamo (Hempcrete)".

El IRC es la base del codigo residencial para viviendas unifamiliares, bifamiliares y adosadas

adoptado en 48 estados de Estados Unidos (excepto Wisconsin y Arkansas). Luego de varios

¥ Decreto 405/2023. Fuente: https:/www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/291621/20230807

3% Ley N° 27.669. Fuente: https:/servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=365303

31ICC [...] es la principal fuente mundial de codigos y estandares modelo y soluciones de seguridad para la construccion que
incluyen evaluacion de productos, acreditacion, tecnologia, capacitacion y certificacion. Los codigos, estandares y soluciones
del Code Council se utilizan para garantizar comunidades y edificios seguros, asequibles y sostenibles en todo el mundo.
Fuente: https://www.iccsafe.org/about/who-we-are/. Texto original en Inglés.

32 IRC https://codes.iccsafe.org/content/IRC2024P1/preface
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afos de gestiones de la US Hemp Building Foundation (USHBF)3 3en 2014se logré la
introduccion del Hempcrete en los codigos de construccion residencial del pais (Apéndice BL.
Construccion con cal de cafiamo-hormigén de caiiamo) (IRC 2024, en linea). Permitiré el uso
del material en viviendas de hasta dos pisos en regiones de bajo riesgo sismico sin necesidad

de ingenieria.

En Estados Unidos existen numerosas construcciones con caiiamo, algunos ejemplos pueden

verse en Banks 2010, en linea; Lotus 2022 B, en linea; US.Hemp.Building, en linea.

Estado regulatorio de la construccion con paja en América Latina

Las normas de construccion con fardos de paja en América Latina pueden variar segln el pais
y la region, aunque en general las dificultades regulatorias para su aceptacion demoran la
adopcion de esta tecnologia. En América, las experiencias con este material se hallan
mayormente en Estados Unidos, Canad4, Chile y Argentina (Nitzkin & Termens 2010 citado
por Viera Arroba 2023, en linea).

A falta de normativa especifica, los criterios en lo que respecta a disefio y pautas estructurales
pueden encontrarse en el Codigo de Construccion Internacional IBC (International Building

Coa’e)34 y el Codigo Internacional Residencial IRC (Viera Arroba 2023, en linea).

En Argentina, pais agricola por excelencia, pueden encontrarse varios ejemplos de
construccion utilizando paja de cultivos locales o regionales. Al no estar homologado, los
profesionales responsables deben justificar su uso como material o técnica innovadora ante

cada municipio.

Se encuentra informacion sobre varias casas construidas con paja en el sitio de la Red

Argentina de construccion con fardos de paja (s. f., en linea).

33 USHBF https://www.ushba.org/post/hemp-lime-appendix-published-in-2024-us-model-residential-housing-codes
¥ IBC https://codes.iccsafe.org/content/IBC2024P1
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Estado regulatorio de la construccion con paja en Estados Unidos

La bala o fardo de paja se comenz6 a usar como material constructivo a finales del siglo XIX
en Nebraska, Estados Unidos con la aparicion de las maquinas empacadoras. Nacieron en esa
época las confortables casas construidas por los colonos con esos fardos, sistema llamado en
nuestros dias precisamente Nebraska, en el cual los muros de fardos soportan la cubierta. Mas
adelante, con los avances de la industria, la paja fue cayendo en desuso, aunque desde hace
unos afnos se la comenzd a revalorizar como material apto para bioconstruccion (Cebada

Sanchez 2017, en linea).

Al igual que lo sucedido con la construccién con cafiamo, en Estados Unidos debieron
transcurrir varios afios de intensa labor de especialistas y entusiastas para que este tipo de
material fuera incluido en los codigos de construccion. Recién se consiguio la aprobacion de
un apéndice especifico en las Audiencias de Accion Final del ICC del afio 2013, incluyéndose
en el IRC el Apéndice AS en 2015. Los apéndices no forman parte del cuerpo del codigo y
deben ser adoptados explicitamente por cada jurisdiccion. El codigo se actualiza cada tres

afios (Straw Bale 2024-A, en linea).

Existe gran cantidad de casas construidas con fardos de paja en Estados Unidos, algunas

pueden verse en el sitio Straw Bale (2024-B, en linea).

Estado regulatorio de la construccion con Papel Cemento (Papercrete) en Estados Unidos

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA), el total de residuos de
papel y carton de ese pais en el afio 2018 fue de 67,4 millones de toneladas®”, representando el
23,1 por ciento de la generacion total de RSU. Mas de la cuarta parte de esos residuos de

papel (17.220 toneladas) se dispuso en vertederos (EPA 2023, en linea).

En Estados Unidos, pais donde fue patentado por pri mera vez, el Papel Cemento o

Papercrete, es fabricado mayormente de forma artesanal por auto constructores, salvo una

33 1US t = 0.90719 t. Fuente: https://www.metric-conversions.org/es/peso/toneladas-cortas-estadounidenses-a-toneladas-
metricas.htm#google vignette
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compafiia como Mason Greenstar (Concrete Construction 2013, en linea), que fabrica
distintos modelos de bloques comerciales. Como en los casos del hormigén de cafiamo y de la
construccion con paja, cada interesado debe presentar documentacion de las propiedades del
material ante la oficina municipal para su aprobacion. El papel cemento aun no ha sido

homologado por el ICC como material constructivo.

A pesar de las dificultades, una considerable cantidad de edificaciones han sido construidas
con papel cemento en el pais, sobre todo en la zona oeste. Algunos ejemplos pueden verse en

el sitio web Living in Paper (2024, en linea).

I11.3 Datos técnicos y Conceptos para promover la aprobacion de materiales de Papel

Cemento en la Ciudad de Buenos Aires

En el caso del Papel Cemento, material abordado en esta investigacion, si bien cumplio
satisfactoriamente con varios ensayos en el INTI (Tabla 1), como Densidad Optica de Humos
(IRAM 11912:1995 y ASTM E662), propagacion de llama (IRAM 11910:1994, ASTM
E162:1994 y NBR 9442/1986), resistencia a la compresion para ladrillos no portantes (IRAM
11561-4:1997), resistencia a la compresion para probetas cilindricas (IRAM 1546:2013 e
IRAM 12566:2005), conductividad térmica (ISO 8302:1991, ASTM C177:2013 e IRAM
11559:1995) y permeabilidad al vapor de agua (IRAM 1735), no ¢ umple sin embargo los
requerimientos de la Norma IRAM 12588 para la determinacion de la capacidad de absorcion
por inmersion en agua fria en ladrillos, que exige un maximo de entre 13% y 15% segtn el

ladrillo sea sin revestir o revestido.

No obstante, los ladrillos podrian ser protegidos de la humedad con un impermeabilizante al

agua y asi resultar aptos también para muros exteriores no portantes.
Se destaca que mediante ensayos en el INTI (Tabla 1) se pudo constatar que la permeabilidad

al vapor de agua es muy similar tanto en probetas protegidas con este tipo de

impermeabilizante como en probetas sin proteccion.
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Tabla 1. Ensayos realizados en el INTI sobre materiales de Papel Cemento

Cantidad Densidad

Tipo de Ensayo Tipade de Material Normas Resultado
Muestra
Muestras kg/m3
Nivel 1:
Materiales que
generan Baja
I’)en_51dad Probetas IRAM cantidad de
Optica 7,5¢m x ] Humos.
de H 75 8 980 11912:1995 Densidad
e Humos ,5em x ASTM E662 ensida
2cm Optica
Corregida entre
1y136
RAM e e
Propagacion Probetas 11910:1994 Muv Baia
pag 45cm x ASTM b J
de Llama 6 980 Propagacion de
15cm x E162:1994
rem NBR Llama Clase A
9442/1986 NBR 9442/1986
Resistencia a la LQa4drlllos IRAM
Compresion en 12cm x 3 980 11561- 2,5 Mpa
Ladrillos EHLS 4:1997
5,5cm
Resistencia a Probetas IRAM
la Compresion cilindricas 1546:2013
prest nindri 3 1037  IRAM 2,9 Mpa
en Probetas O 10cm
12566:2005
x alto 20cm
ISO
8302:1991
Conductividad I;r(‘)’betas ASTM 0,23 W/m K
Tgfm?:a‘(‘;) & p chnmxx 2 970  C177:2013 +3%
8 cm IRAM
11559:1995
. Probetas
:fgl;ei‘)?‘g:ad 30cm x (3,2 £ 0,3)10-
P 30cm x 5 980 IRAM 1735 2 g/m.h.kPa
Agua (6) Yem

Nota. Componentes de la mezcla (valores aproximados): Papel 10% - Cemento 35% - Arena
12% - Agua 43% + Carbonato de Calcio 2% del peso36

Fuente: Elaboracion propia.

36 Las proporciones de los componentes pueden variar segiin la densidad requerida por la funcién de cada material.
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Dado que, seglin ensayo experimental (Tabla 5. Anexo 1) tienen una buena estabilidad en sus
dimensiones bajo condiciones de alta humedad, la cual mejoraria aun mas al aplicar un
hidrofugante, este punto podria ser reconsiderado. En tal caso seria posible hacer una
comparacion con los Bloques de Tierra Comprimida (BTC). Los BTC estan definidos y
regulados en Espana desde el ano 2008 porl a norma UNE 41410:2023 (en linea) y sus
modificaciones, y son empleados para construir desde hace varios afios con buenos resultados,
aunque son afectados por el contacto directo con el agua, porl o cual requieren del

correspondiente tratamiento hidrofugo.

Si tomamos el caso particular de esta tesis sobre materiales de Papel Cemento que no
cumplan funciones estructurales ni estén expuestos a la humedad exterior, es posible suponer
que no se requeririan para su puesta en obras realizadas en CABA, mas que los controles de
calidad exigidos por el Codigo de Edificacion de la Ciudad de Buenos Aires (CE) (2019, en

linea), detallados en los siguientes puntos:

1.1.7 "Caracter de Orden Publico"

[...] Podran admitirse, previa conformidad de la Autoridad de Aplicacion, soluciones
constructivas no previstas expresamente en el presente Codigo cuando las mismas sean
consideradas de aplicacion equivalente, o bien, cumplan con mayores exigencias que las

establecidas en el presente cuerpo legal (p. 9).

1.1.8 "Estructura Normativa del Codigo de Edificacion”

[...] El presente Codigo sera complementado por Reglamentos Técnicos, dictados por la
Subsecretaria de Registro, Interpretacion y Catastro o quien en el futuro la reemplace.
Dichos reglamentos técnicos incluiran soluciones técnicas y soluciones técnicas
alternativas generadas por los interesados. Las soluciones técnicas alternativas deberan
cumplir los estandares minimos del presente codigo, siendo estas, equivalentes o
superiores a los resultados que se obtendrian por la aplicacion de la normativa vigente;
debiendo acreditar, seglin el caso, que la solucion propuesta se encuentre avalada en otras
jurisdicciones nacionales o internacionales de mayor exigencia normativa que la prevista
en el presente Codigo y, a la vez, se demuestre su eficacia mediante métodos de

verificacion (pp 9-10).
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3.9.1 "Del Ensayo y Calidad de Materiales a declarar en el Proyecto de las Obras"

Todos los materiales y productos de la industria seran de calidad apropiada a su destino y
exentos de imperfecciones, a los fines de que respondan a las exigencias basicas de
durabilidad, resistencia, seguridad y respondan a estandares sustentables de manera tal,
que su aplicacion en las obras no daiie el medio ambiente en forma inmediata ni a lo largo
del tiempo. La Autoridad de Aplicacion podrd impedir el empleo de materiales y
productos de la industria que juzgue impropios, asi como podra obligar a efectuar la
composicion de mezcla y hormigones, con determinadas proporciones para asegurar la

resistencia y calidad de materiales, mediante Reglamentaciones (p.290).

3.9.1.1 "Ensayo de materiales a iniciativa de la Autoridad de Aplicacion"
La Autoridad de Aplicacion puede disponer el ensayo de todo material de construccion e
instalacion a efectos de verificar su calidad y resistencia para un uso determinado (p.

290).

Respecto al apartado 4.4.7.3 "Residuos de obra" del CE, puede observarse la concordancia de

este trabajo con los puntos a. y b.

4.4.7.3 "Residuos de obra"

Los residuos que se generen en la obra deberan ser clasificados y separados de acuerdo a
sus caracteristicas a los efectos de disminuir el impacto sobre el medio ambiente y reducir
la cantidad de residuos destinados a recoleccion final. Debera promoverse la reutilizacion
y el reciclado de aquellos residuos que por sus caracteristicas puedan ser aprovechados

durante la ejecucion de la obra.

El tratamiento de los residuos s6lidos debe respetar las tres etapas:

a. Almacenamiento en el lugar donde se produce el residuo y donde se realizara la
separacion y acopio diferenciado de aquellos residuos potencialmente reciclables o
reutilizables, residuos organicos o humedos, residuos peligrosos.

b. Recoleccion y transporte diferenciado por tipo de residuo.

c. Eliminacion y disposicion final (p. 347).

En cuanto al punto c. de este apartado, se propone la siguiente modificacion:
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c. Se realizaran las gestiones necesarias para el reaprovechamiento de los residuos de obra
como materia prima de otros materiales, ya sea in situ o transfiriéndolos a una Cooperativa o

Empresa que los incluya en un proceso de Economia Circular.

II1.4 Conceptos para la elaboracion de politicas y normativa aplicable a materiales no

tradicionales en Argentina

Tomando en cuenta lo expuesto sobre la creciente aprobacion y utilizacion de materiales no
tradicionales en otros paises, se considera indispensable la adopcion a nivel nacional de
normas aplicables a materiales de construccion mas sustentables, que aunque no cumplan con
todos los requerimientos exigidos a los tradicionales, presentan sin embargo otras valiosas

caracteristicas.

La Fundacion Ellen Mac Arthur, es una organizacion sin fines de lucro que promueve la
Economia Circular a nivel mundial. En su publicacion "Objetivos Universales de Politicas
para la Economia Circular" (Fundacion Ellen Mac Arthur 2021, en linea), desarrolla diversos
conceptos, varios de los cuales pueden servir de fundamento para la elaboracion de politicas y

normativa aplicables a materiales no tradicionales en Argentina.

En base a esos conceptos, pueden sugerirse a los formuladores de politicas publicas algunas

medidas para mejorar el panorama de la Economia Circular:

e Favorecer la investigacion y desarrollo de soluciones tecnologicas dirigidas al a
promocioén de productos de construccion de naturaleza circular.

e Estandarizar los materiales fabricados con insumos reciclados, promoviendo Ia
credibilidad respecto a sus prestaciones y la conveniencia de su adopcion.

e Privilegiar la contratacion publica de materiales fabricados con insumos reciclados,
creando demanda para los mismos y contribuyendo al fortalecimiento de las economias y
cadenas de suministro locales o regionales.

e Establecer beneficios impositivos para la fabricacion y adquisicion de productos de la

Economia Circular.
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e Estimular la construccion y el reciclado de edificios con materiales mas sostenibles,
reciclables al final de su ciclo de vida, que permitan el ahorro energético y la
descarbonizacion de la actividad.

e Promover la comunicacion entre los actores de la economia y de la academia a través del
intercambio de conocimientos, allanando el camino hacia los procesos de innovacion.

e Impulsar la calidad en la gestion de residuos con un criterio de reutilizacion, orientando

las practicas actuales hacia un enfoque circular.

II1.5 Conclusiones

El reciclaje de los papeles de obra, como cualquier otro residuo, necesita ser regulado por
politicas publicas especificas y estrategias de separacion in situ dirigidas a los responsables de
obra y alas empresas del sector. Asimismo, la investigacion y desarrollo de tecnologias
deberian subsidiarse desde el Estado, apoyando alas empresas emergentes a través de
capacitacion gratuita, beneficios impositivos, promocion y adquisicion de los productos para

su aplicacion en obras publicas.

Los investigadores de nuevos materiales con caracteristicas mas sustentables, que son de
origen local, de bajo peso y con propiedades de regulacion de la humedad interior, aislacién
térmica y acustica, encontramos que las normas suelen seguir criterios muy conservadores
para elementos que no van a cumplir funciones estructurales o que determinan altos

coeficientes de seguridad para elementos destinados a construir solamente uno o dos pisos.

Un avance importante es el surgimiento en el mundo de normativa aplicable a es tos
materiales, si bien muchas veces aun no estan homologados y su uso debe autorizarse caso
por caso, presentando ante la autoridad competente la justificacién técnica respaldatoria.
Argentina no es una excepcion, aunque van siendo reconocidos, apreciados y aceptados de

manera cada vez mas frecuente.
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CAPITULO IV

Investigacion en la Universidad sobre fabricacion de materiales con papeles desechados

en obras de construccion y refacciones

IV.1 Introduccion

El papel permite un sencillo proceso de reciclaje y ha sido objeto de numerosas
investigaciones como material contemporaneo. La capacidad aislante de la celulosa, su
liviandad y reciclabilidad, lo convierten en un material apto como insumo para diferentes
productos de la construccion. Algunos de ellos son las aislaciones de celulosa proyectada y

los ladrillos y bloques de papel reciclado.

El papel reciclado es un gran aislante térmico debido a su estructura interna de poro ocluso,
cuyo tamafio permite determinar una mayor o menor capacidad de aislacion. Ademas de
proyectarse sobre muros, entrepisos, cielorrasos, etc., puede utilizarse como alma de un panel

aislante.

La reutilizacion del papel como materia prima para la conformacion de bloques o ladrillos es
muy comun, presentando un comportamiento higrotérmico similar a la madera. Tiene como
desafio su capacidad portante y su desempefio mecanico, inferior a los bloques ceramicos o a
los de hormigén. Sin embargo, su resistencia mecanica puede mejorarse através de la
compactacion. Normalmente se incorporan aditivos para otorgarle determinadas
caracteristicas siendo uno de los mas comunes el cemento, el cual permite soportar mayores
solicitaciones. Como cualquier otro muro de fabrica, puede armarse para responder a cargas o

tensiones especificas (Prieto 2020, en linea).

Al emplear en este caso, fibras de celulosa (papel) para el desarrollo de materiales para la
construccion, se valora que las fibras naturales son renovables, mas econdmicas y faciles de
obtener respecto a las fibras sintéticas y también que el papel es un residuo abundante en
zonas urbanas. Entre otras ventajas, la liviandad de estos materiales simplifica la gestion de la

mano de obra, tanto en cargas y descargas como en las tareas constructivas.
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Se considera altamente factible la instauracion de un programa de separacién en obra y
recoleccion diferenciada de papeles de bolsas, para su utilizacion en emprendimientos
productivos, los cuales ademas de cumplir con las leyes y reglamentaciones sobre separacion
y valorizacion de residuos, adhieran a varios de los ODS adoptados por las Naciones Unidas
el 25 de septiembre de 2015 (Naciones Unidas 2015, en linea). Estos Objetivos tienen como
proposito "erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos",
habiéndose establecido un plan de 15 afios para alcanzarlos ap artir de su aceptacion,

formando parte por lo tanto de la Agenda 2030.

La investigacion que da origen a esta Tesis se orienta hacia la implementacion de los

siguientes ODS detallados en la Tabla 2:

Tabla 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible 8,9, 12 y 13

ODS Comentarios

Desde la Universidad Publica se pretende promover la

8 - Promover el
o . inclusion social y econdmica a través de la capacitacion laboral

crecimiento econémico
) ) ) y la formacién en el cuidado del ambiente, aportando
inclusivo y sostenible, el

soluciones a p roblemas relacionados con la vivienda y la
empleo y el trabajo

capacidad de generar empleo.
decente para todos.

Las innovaciones en nuevos materiales para la construccion
desarrollados en la Universidad impulsan una industrializacion
mas sostenible promoviendo el uso de residuos locales como
materia prima, menor uso de energia, disminucion del empleo
9[...] promover la de cemento, ahorro de agua y disefio de materiales que aporten
industrializacion mejores propiedades que otros similares. Dada la economia y
sostenible y fomentar la sencillez de fabricacion de los productos de cemento mas papel
innovacion. o fibras naturales, un importante aporte a este ODS es la
facilidad para la creacion de empleos inclusivos mediante
desarrollos industriales de baja o mediana complejidad. Con
una capacitacion breve y la fabricacion o adquisicion de

moldes simples, puede ponerse en marcha, por ejemplo, una
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produccion de ladrillos o placas para revestimientos de pared.

12 - Garantizar
modalidades de consumo

y produccion sostenibles

Por las razones expuestas para la implementacion del ODS 9,
se considera que esta investigacion contribuye a garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles
minimizando el uso de recursos naturales, la generacion de
materiales toxicos y de emisiones contaminantes,
disminuyendo ademés el enterramiento de residuos

aprovechables.

13 - Adoptar medidas
urgentes para combatir el
cambio climatico y sus

efectos

El Programa de Medio Ambiente 2022 de las Naciones Unidas
refiere "los edificios y el sector de la construccion son
responsables en la actualidad de aproximadamente el 37% de
las emisiones de GEI liberados en la atmoésfera". Asimismo, a
nivel internacional se estan implementando desde hace varios
afos, regulaciones dirigidas a este sector, para intentar reducir
las emisiones asociadas a la actividad. Por otro lado, en
relacion a la certificacion en sostenibilidad segliin las normas
LEED" para Argentina, avalada por el United States Green
Building Council, la misma evalua y estimula el uso de
materiales sostenibles en la construccidon, asi como la
eficiencia en el consumo de agua y energia (Grinberg 2023, en
linea).

La contribucion a este ODS radica en la promocion del uso de
residuos locales no aprovechados en la actualidad, reduciendo
el consumo de combustible y sus emisiones por traslado de
materias primas o por su eventual envio a relleno sanitario. En
el caso de traslados de cercania se favorece también el ahorro
de combustible al ser estos materiales mas livianos respecto a
otros similares. Previene la emision de GEI generados durante

su descomposicion en basurales o rellenos sanitarios. Otra

37Leadership in Energy and Environmental Design.
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ventaja significativa es el ahorro en acondicionamiento interior
dada la capacidad de aislacion térmica que aportan los

materiales de papel cemento.

Fuente. https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-goals/

Por otro lado, si bien se utiliza cemento, que es actualmente responsable de alrededor del 8%
de las emisiones totales de CO, en el mundo segiin el Foro Econémico Mundial, 2023 (en
linea), existen numerosas investigaciones y desarrollos orientados a la creacion de cementos

con bajas emisiones de CO,, como se detalla mas adelante.

Otra ventaja importante de la fabricacion de materiales con cemento y papeles o fibras
naturales comparados con los ladrillos comunes, bloques ceramicos, revestimientos de
baldosas ceramicas o porcelanatos, es la ausencia de procesos de coccion, lo que facilita su

transferencia y aplicacion al ser una tecnologia de baja complejidad.

IV.2 Descripcion y fundamentacion del problema investigado

Las obras de construccion, remodelacidon o re faccion generan residuos de ciertos papeles
como bolsas de cemento, cal, premezclas o aditivos en polvo, las cuales no son recogidas por
los recuperadores urbanos pues las consideran "sucias" al presentar residuos por el contenido
del material. En Argentina, estos papeles habitualmente son arrojados en los volquetes de
obra y desechados luego en relleno sanitario, ocupando espacio y generando GEI durante su

descomposicion.

Un caso exitoso en la gestion de estos residuos a considerar como ejemplo, es el programa
Sacos Verdes de la cementera colombiana Argos, la cual implementa desde el afio 2013 un
esquema de logistica inversa, recolectando las bolsas de cemento usadas por sus clientes.
Aplicando el concepto de Economia Circular, entrega esas bolsas af abricantes de

fibrocemento o cartdn para ser utilizadas como insumo.

La iniciativa incluye el entrenamiento del personal en obra para su adecuado manejo y

reciclaje (Grupo ARGOS 2022, en linea).
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La experiencia de la autora como directora de un programa de investigacion y Pasantia en el
CEP FADU UBA, sobre la fabricacion y testeo de materiales con papeles de obras, demuestra
la factibilidad de recupero de estas bolsas como materia prima para distintos productos

constructivos o de revestimiento.

Una forma de comenzar a visibilizar la utilidad de los materiales fabricados con este residuo
en particular seria la creacion de ladrillos, placas para revestimiento de paredes y/o bloques
tipo celosia para separacion de ambientes, en la propia obra (Figura 5), usando como insumo

los residuos de papel generados en la misma.

Esto ayudaria a promover la toma de conciencia ambiental al demostrar la posibilidad de crear
productos para la construccion a partir de unre curso local, evitando el costo y la

contaminacion por la adquisicion y traslados de materiales virgenes (Caruso & Yajnes, 2016).

Figura 5. Bloques Celosia para separacion de ambientes
Pasante de Diseiio Industrial Florencia Roldan

Se considera como antecedente en ese sentido la participacion en la gestion de cascotes y
poliestireno expandido provenientes de la demolicién de una vivienda existente en el predio
donde se iba a construir un edificio. Fue realizada a través de una Asesoria Técnica Rentada

de la FADU UBA, conjuntamente con la arquitecta Marta Yajnes. Se trata de una obra del
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Estudio Kozak (s. f., en linea), en la cual se llevd a cabo la produccion de bloques para
cerramientos exteriores y muros de balcones. Estos bloques fueron fabricados en la misma
obra por dos operarios, quienes recibieron capacitacion y asesoramiento durante todo el

proceso, realizado en los tiempos y con los resultados previstos (Kozak et al, 2016).

En Argentina no existe alin una practica establecida para la recoleccion diferenciada de cierto
tipo de papeles sin valor de mercado, como envases de polipapel o residuos de obra tales
como bolsas de papel para cemento, cal, yeso, morteros, premezclas, adhesivos, aditivos en

polvo, etc.

Tanto la Ley N° 1.854 de Basura Cero, (en linea) como la Ley N°® 25.916 de Presupuestos
Minimos de Protecciéon Ambiental en Materia de Residuos Domiciliarios (en linea) obligan a
la valorizacion de los residuos y a la disminucion de los enviados a relleno sanitario, a pesar
de ello, los desechos de papel arriba mencionados contintan siendo totalmente desperdiciados

al tratarse actualmente como no recuperables.

Si contemplamos solamente el consumo de cemento Portland en Argentina (AFCP 2023, en
linea), vemos que en el afio 2022 se despacharon 7.511.957t oneladas embolsadas
(7.511.957.000 kg). Cada bolsa de cemento contiene 50 kg, representando la cantidad de
150.239.140 bolsas.

Las bolsas de cemento de papel Kraft pesan vacias aproximadamente 0,15 kg, con lo que,
segun calculos propios, se obtendrian al reciclarlas 22.535.871 kg de papel, suficientes para
fabricar 9.798.205 m2 de placas para revestimiento o 1.985.540 m 2 de ladrillos (Caruso &
Yajnes 2015, en linea).

"La transicion hacia el camino de la Economia Circular implica cuatro pilares fundamentales:
materiales y disefio de productos, nuevos modelos de negocio, redes inversas globales y
condiciones propicias" (Lewandowski 2016, p. 1, en linea). El cambio hacia una Economia
Circular depende de los responsables politicos y por otro lado de que las entidades

. . . . . 38
comerciales introduzcan la circularidad en sus modelos de negocio™.

38 Texto original en Inglés.
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Hipétesis de la Investigacion sobre materiales utilizando Papel Reciclado o Fibras

Naturales (Caruso & Yajnes, 2014)

Los materiales con baja proporcion de cemento, utilizando Papel Reciclado o Fibras Naturales

en su composicion:

° Son mas econdmicos que otros de usos similares (Ver Anexo 3).

° Poseen buena aislacion térmica, buena resistencia al fuego y buena resistencia a
agentes biologicos™ .

° Son aptos para emprendimientos productivos y vivienda de interés social por su
economia y sencillez de fabricacion.

o Los ladrillos y bloques tienen resistencia adecuada para ser utilizados en construccion
de muros no portantes.

° Contribuyen a la disminucion de la huella ambiental de la Construccion.

Una preocupacion es el uso de cemento dentro de esta investigacion debido a la elevada
huella ambiental del mismo, aunque es importante considerar que permite la fabricacion de
materiales de una forma sencilla y econdmica, lo que favorece la creacion de empleos, como
se mencion6 anteriormente. Una buena nueva es que existen investigaciones y avances
recientes sobre la elaboracion de cementos menos contaminantes o bien sobre productos que

los reemplacen.

Avances en cementos mds sustentables

La fabricacion de cemento provoca la emision de gran cantidad de GEI ya que es necesario
calentar piedra caliza y otros materiales a muy altas temperaturas. lo cual lo convierte en el
segundo emisor industrial del mundo, superado tinicamente por las industrias del hierro y el
acero (Harvey & E&E News 2018, en linea). Sin embargo, el hormigon es el material de
construccion mas utilizado a nivel mundial por sus reconocidas cualidades, siendo el cemento
su principal componente. Evitar totalmente su empleo no aparece como una opcion viable en

la actualidad.

39 , . . . . . . .
Segun ensayo experimental propio enterrando una pieza de papel cemento en espacio exterior a la intemperie durante 4
meses, sin haber presentado signos de deterioro por moho o insectos.
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A continuacion, se mencionan algunos avances en la obtencion de cementos mas sustentables.

° Si se tiene en cuenta el valor de los residuos originados por distintas actividades
productivas, los generados por la agroindustria ocupan un sitio importante. La combustion de
su biomasa como valoracion energética para distintos procesos industriales producen cenizas
que pueden contener compuestos quimicos y minerales aprovechables en materiales
cementantes para la construccion. "La adicion de estas cenizas a la matriz cementante podria
modificar la microestructura y la alcalinidad del sistema aglomerante, por lo que las
correspondientes mezclas cementantes serian de interés para el desarrollo de compuestos de

fibras naturales (por ejemplo, fibrocemento)" (Mendes et al. 2017).

J Es posible combinar carbono y calcio para producir un bi ocemento utilizando
bacterias no modificadas en lugar de cemento Portland. El carbono y el calcio se combinan
para producir un material de piedra caliza formado bioldgicamente que no requiere altas
temperaturas ni combustibles fosiles. Con aproximadamente un 85% de arido natural y un
15% de caliza de cultivo bioldgico se fabrican placas para revestimiento de pisos y paredes

(Austin-Morgan 2022, en linea).

° Diversas exploraciones para el reemplazo del cemento Portland hacen foco en la
tecnologia de geopolimeros que emplea desechos industriales y urbanos, con un uso mucho
menor de energia en su produccion."La geopolimerizacion se esta convirtiendo en un método
cada vez mas aceptado para preparar aglutinantes con bajo contenido de didxido de carbono,
otros productos y materiales a partir de diversos subproductos industriales" (Weber, s. f., en

linea).

Un geopolimero se define como un material solido formado con aluminosilicatos y por
activacion de silicatos alcalinos como precursores. Los geopolimeros también suelen ser
descritos en la literatura como polimeros minerales y polimeros inorganicos. El concreto
geopolimérico basado en residuos como cenizas, con bajo contenido de calcio y curado
térmicamente, resiste adecuadamente el ataque de sulfatos y acidos. De cualquier manera,
si bien esta tecnologia se presenta como muy promisoria, todavia debe afianzarse desde el

punto de vista cientifico y comercial (Martinez Gonzalez 2022, s. p., en linea).
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Un caso interesante en ese sentido es el proyecto WOOL2LOOP, el cual utiliza lana mineral
proveniente de residuos de construccion y demolicion (RCD). En Europa se generan cada afio
alrededor de 2,5 millones de toneladas de RCD de ese producto, desechandose en vertederos
casi en su totalidad. La lana mineral es un excelente aislante térmico y actstico gracias a una
muy baja densidad, motivo por el cual sus residuos pueden convertirse en un problema al
ocupar un g ran espacio en vertederos. El proyecto WOOL2LOOP, llevado a cabo por
un consorcio de 15 socios, entre ellos empresas como Saint-Gobain Finland, una ONG e
instituciones de investigacion, desarrolla procesos de geopolimerizacion o activacion alcalina
de este residuo, para fabricar productos como paneles de fachada, adoquines, ldminas

acusticas, y aridos para impresion 3D (Weber, s. f., en linea).

° La escoria subproducto de la fabricacion del acero, puede reemplazar al cemento como
aglutinante en la elaboracion de bloques, que luego son curados con CO2 en una camara de
absorcion sellada. En este proceso de carbonatacion, se captura el CO2 que se convierte en
carbonato de calcio, dando resistencia al hormigén. Genera emisiones netas negativas con el
secuestro de CO2 que se mineraliza en el curado del producto. El proceso tarda 24 horas,
durante las cuales el hormigén alcanza su maxima resistencia. Estos bloques resultan mas

economicos que los tradicionales de hormigon (Carbicrete, s. f., en linea).

° Aprovechando tecnologia de Captura Directa de Aire (DAC, por sus siglas en inglés),
es posible inyectar CO2 en el agua recogida del lavado de camiones de hormigon. Al
momento de inyectarlo, el CO2 reacciona con el cemento contenido en el agua y se
mineraliza, estabilizandolo. El agua asi tratada se utiliza luego en nuevas mezclas de
hormigoén. Este tratamiento contribuye a reducir significativamente la huella de carbono de la
construccion, ya que almacena permanentemente el CO2 en el cemento (CarbonCure 2023,

en linea).
Estos avances en la gestion de las emisiones de CO2 del cemento, sumados a las mencionadas

propiedades de los residuos de papel o de fibras naturales en las mezclas, favoreceran de

manera significativa la innovacion en soluciones sostenibles para el entorno construido.
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IV.3 Tipos de papeles desechados en obras de construccion y refacciones

Las bolsas de productos en polvo se fabrican generalmente con papel Kraft, que en aleman
significa fuerza. Este papel tiene propiedades de resistencia a la traccion, al alargamiento, al

reventamiento, a la rotura y al plegado (Camara Argentina del Papel y Afines, s. f., en linea).

Es necesario destacar que a diferencia de estas bolsas, que se desechan habitualmente en
relleno sanitario, los embalajes de carton de electrodomésticos, artefactos diversos, pastinas,
ceramicos, etc., son rescatables siempre que se separen in situ sin mezclarse con restos de
materiales o materia organica. Si bien al igual que las bolsas, estos cartones son perfectamente
aptos para fabricar materiales constructivos o de revestimiento, también son de interés para
los recuperadores por su posibilidad de empleo en la industria del papel reciclado, no asi las

bolsas que contienen productos en polvo, como ya se ha sefialado.

IV.4 Antecedentes en el tema

Como se menciona en el Marco Teorico, existen varios productos comerciales fabricados con
residuos de celulosa de procesos industriales, restos de cultivos o cultivos especificos.
Asimismo, a nivel mundial pueden encontrarse numerosas investigaciones y algunas patentes

sobre el tema. A continuacion, algunos ejemplos.

Articulos sobre el uso de residuos de papel y morteros con fibras naturales

° En el Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Arizona State University,
Jorge L. Santamaria, Barry J. Fuller y Apostolos Fafitis, llevaron a cabo diversos ensayos
sobre papel cemento y evaluaron una serie de construcciones realizadas a lo largo de varios
afos utilizando ese material en Estados Unidos. En un articulo publicado en al afio 2007, se
refieren a la necesidad en el pais de miles de viviendas y consideran al papel cemento, o
papercrete, como un material asequible y con una tecnologia facilmente apropiable. Segin
datos del afio 2.000 de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), Estados Unidos,
calcularon que alrededor de los 55% o 48 millones de toneladas de papel que se desechaban o

terminaban en vertederos equivalian al volumen de una pared de 48 pies de alto y 1 pie de
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ancho, alrededor de todo el perimetro de los Estados Unidos. Se justificaba entonces

ampliamente el uso de esos desechos como materia prima para construir viviendas.

En busqueda de evidencia empirica, ya que el material no se hallaba incluido en ningun
codigo de edificacion, visitaron una serie de construcciones de papel cemento en distintos
lugares del pais con diferentes climas y caracteristicas geograficas, entrevistando al os
profesionales responsables. Muchas de esas edificaciones llevaban varios afios en pie.
Hallaron incluso ejemplos de bovedas y cupulas de papel cemento sobre muros sin refuerzo

de ningun tipo.

Recabaron las siguientes informaciones sobre las caracteristicas del material: buena calidad de
absorcion acustica, retardante de llama y hongos, resistencia a insectos, roedores y plagas. Al
ser muy ligero, lo consideran un material ideal para paredes interiores en edificios de gran
altura en zonas sismicas, reduciendo ademds el calibre de la estructura de acero y la
profundidad de los cimientos. Es facil de instalar y contribuye a reducir significativamente

costos de materiales, mano de obra y energia.

Concluyeron que es un material seguro y practico para la construccion residencial de hasta
dos pisos, y que el principal problema es la falta de investigacion sistematizada sobre el tema

(Santamaria, Fuller & Fafitis 2007).

° Investigadores de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Madrid; del Departamento de Arquitectura y Artes y del Departamento de
Geologia, Minas e Ingenieria Civil, estos dos ultimos de la Universidad Técnica Particular de
Loja, Ecuador, elaboraron un articulo presentando una evaluacion experimental de
compuestos reforzados con fibras cortas de bagazo de cafia de azlicar, conglomerados con
Cemento Portland Ordinario y Yeso, que contienen cenizas finas provenientes de la
combustion de cascara de arroz, aptos para la construccion auténoma rural. Investigaron las

propiedades fisicas y mecanicas de componentes y composites.
Destacan la numerosa cantidad de nuevos trabajos publicados en los Ultimos afios, lo que

confirma el aumento en el interés por estos materiales, no solamente para construcciones

econdmicas, sino a nivel general. Abordan en este caso el empleo de las fibras de bagazo dada
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su abundancia, sobre todo en regiones tropicales y sus apreciables caracteristicas mecanicas y

de durabilidad.

Para el desarrollo de su investigacion, recogieron fibras de bagazo en vertederos de pequefias
industrias azucareras rurales. Los materiales compuestos fabricados resultaron resistentes,
permeables al aire y al vapor de agua, con buenas propiedades de aislacion acustica, de baja
densidad y conductividad térmica. No fueron atacados por hongos o insectos ya que el bagazo
recibié un tratamiento previo de lechada de agua con cal apagada que diluyo los azucares

presentes, mejorando ademas la compatibilidad entre la fibra vegetal y la matriz de cemento.

Si bien los autores declaran que se necesita mas investigacion en el tema, consideran que es
factible la fabricacion de materiales compuestos para la construccion, incorporando una
cantidad razonablemente alta de fibras vegetales provenientes del bagazo de cafia de azucar

(Hernandez-Olivares et al 2020, en linea).

° Siguiendo la misma direccion investigativa, en la University of East London, 2024 (en
linea), se desarrollaron bloques intertrabados utilizando bagazo de cafia de azlicar y
aglutinantes minerales. Los bloques tienen una huella de carbono seis veces menor que los
ladrillos de arcilla tradicionales. Son aislantes y resistentes al fuego. Podrian usarse en
paneles aislantes, muros de carga y losas estructurales para pisos y techos. El compuesto se

llama Sugarcrete.

Segun los investigadores, la cafia de azlicar es el cultivo mas abundante del mundo en
volumen de produccion, y se realiza en su mayoria en los paises del Sur global. Con la
intencion de beneficiar a estos paises, el Sugarcrete no ha sido patentado. Es de acceso libre y
el fin es producir nuevos materiales de construccion sostenibles, principalmente en las zonas
donde se cultiva la cafia de azucar. El proyecto ha sido ganador de diversos premios y

reconocimientos.

. Estudiantes del Massachusetts Institute of Technology (MIT), crearon el BLACBrick,
un ladrillo mas econémico, que no contamina y no re quiere coccion ya que se endurece a
temperatura ambiente por un proc eso quimico provocado por sus propios componentes. Es

fabricado con un 70% de cenizas provenientes de restos de papel y carton reciclado, hidroxido
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de sodio, extracto de lima y una pequefia cantidad de arcilla. Uno de los objetivos del
proyecto es reducir la contaminacion y el agotamiento del suelo ocasionados por la industria
del ladrillo en India. Ademas, pretenden abordar el problema de las grandes cantidades de
cenizas generadas por las fabricas de papel, que se envian a los vertederos ocupando tierras de
cultivo. Una vez comprobadas sus cualidades de resistencia, se proponen desarrollar

viviendas de bajo costo en centros urbanos de la India (Jurado 2015, en linea).

En Argentina:

° Un articulo publicado por Guido Gubinelli en el afio 2014 (en linea), da cuenta de que
durante ese afio 1 os ingenieros industriales, Alvaro Montaldo y Nazareno Tontarelli,
presentaron en la Universidad Tecnologica Nacional (UTN) San Nicolés, el proyecto de un
material formado por un 85% de papel de periodicos reciclados con el agregado de sales de
borax, que podria permitir la sustitucion de importaciones en aislantes de celulosa y servir
eventualmente para la construccion de viviendas. Estudios supervisados por la UTN
demuestran que el material resiste el ataque de hongos e insectos. Determinaron ademas que
es un excelente aislante térmico y acustico, controlando también la condensacion y el riesgo
de incendio. Es biodegradable, no provoca emisiones toxicas y su fabricacion consume muy

poca energia eléctrica.

° Durante una Jornada de Investigadores Tecnoldgicos organizada por la UTN, Melisa
S. Romano y Federico N. Andrés (2013, en linea), pertenecientes a la regional Santa Fe,
Argentina, presentaron un paper donde se analizan los residuos generados por una planta que
elabora pasta de celulosa reciclada. Estos residuos estan compuestos en su mayoria por

papeles, papeles plastificados, plasticos y otros materiales en menor proporcion.

Para caracterizar un material creado con estos desechos, realizaron la aglomeracion de esos
residuos mezclados con cemento en varias dosificaciones, fabricaron distintas muestras y
evaluaron disminucion del contenido de agua a través del tiempo, resistencia a la compresion
y densidad, concluyendo que es posible elaborar elementos alternativos para la construccion

con mezclas de cemento y papel reciclado.
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Patentes internacionales relativas a Papel Cemento

Existe una variedad de patentes relativas al uso de papeles empleados en materiales y mezclas

para la Construccion. A continuacion, se citan tres ejemplos representativos.

1 - Método de construccion para producir bloques constructivos ligeros a partir de fibra de

celulosa:

Esta invencion tiene como objetivo proporcionar un material novedoso para ser utilizado
en la produccion de componentes empleados en la industria de la construccion tales como
bloques de construccion, paneles de pared, tejas y tejados, dinteles y cualquier otro
producto que pueda utilizar este novedoso material. El nuevo material es un hormigon de
papel elaborado con entre un 50% y un 90% de papel reciclado en la mezcla base. Esta
invencion también tiene como objetivo proporcionar un proceso novedoso para fabricar
un bloque de construccion con la mezcla base de hormigon de papel. El proceso para
fabricar bloques de construccion livianos con este hormigéon de papel tiene tres pasos
principales con dos etapas cada uno. La mezcla base para el hormigén de papel esta
esencialmente relacionada con el proceso de fabricacion de este bloque de construccion.
Los dos primeros pasos del proceso son cruciales para lograr la mezcla base y el siguiente
paso es crucial para lograr un bloque de construccion. A partir de entonces, existen
posibilidades de producir estos bloques con diferentes colores agregando pigmento a la
pulpa de papel en la etapa 1 y agregando moldes artisticos a la maquina para fabricar

bloques en la etapa 6 (Zavala, J. R. 2017, p. 1, en linea)*.

2 - Aislamiento con capacidad portante y método de fabricacion y uso:

Material de construccion que comprende cemento, aditivos y fibras de celulosa, se utiliza
en la fabricacion de ladrillos, paneles u otros productos de construccion. La fabricacion
de este material se logra mediante la adicién de agua, papel, un repelente del agua
compuesto por estearato de calcio y silicato de sodio que actiia como retardante de fuego.
La mezcla es entonces empastada con cemento y un segundo lote de aditivos de hormigon
incluyendo un superplastificante compuesto de un poliester poli acrilico poliol y una
resina incorporadora de aire o surfactante para crear un material ocluido al aire, viscoso

para colar en un molde o extruir a través de una prensa, formando materiales de

“Texto original en Inglés.
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construccion portantes y aislantes. El producto resultante puede ser formado como
bloques o paneles y los paneles pueden ser revestidos con una capa de
Poliuretano/poliurea para ser a prueba de balas y de explosiones (Hargrove & Rabon

2011, p. 1, en linea)*".

3 - Mezcla seca de papel cemento:

Una mezcla seca de papel cemento se forma preparando una pulpa de papel de diario y
arena fina mezclando la arena, el material fibroso y agua en un mezclador continuo,
secando la pulpa a un contenido de humedad debajo de lo que causaria una reacciéon con
el cemento Portland y adicion de arena y/o cemento Portland y piedra pomez. La mezcla
seca que resulta puede ser manejada entonces, almacenada y usada en la manera
convencional para hormigon. La mezcla seca de papel cemento también puede ser
aplicada vertiéndola en un molde en estado seco e inyectando agua hasta que esté
suficientemente humeda, sin mezclar de la forma comun para el hormigéon. M d6dulos
estructurales y una técnica para unirlos en una estructura son particularmente apropiados

para el uso de esta aplicacion seca de papel cemento (Brock, 2018, p. 1, en linea)**.

IV.5 Estrategias de investigacion aplicadas

Metodologia de la Investigacion sobre materiales con residuos de papel

o Luego de una revision de bibliografia sobre el tema, se trazé un plan de accion basado
en los principios del CEP relativos a una forma sencilla y economica de generar empleo
mediante la elaboracion de productos mas sustentables para la construccion. Las tecnologias
empleadas debian ser ademas facilmente apropiables por cooperativas y micro

emprendedores.

J Se obtuvieron los fondos para la investigacion aplicando a subsidios UBACyT* y a

Proyectos de Vinculacion y Transferencia Tecnoldgica del Ministerio de Educacion.

“ITexto original en Inglés.
42 - s
Texto original en inglés.

I . L o
Universidad de Buenos Aires Ciencia y Técnica
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o Se convocaron los recursos humanos necesarios a través de pasantias de investigacion
FADU UBA. Se favorecio la produccion colaborativa, a través de la cual los pasantes no
solamente incorporaron los fundamentos basicos de la investigacion, sino que aportaron sus
ideas y los conocimientos de sus respectivas disciplinas en la elaboracion de distintos

productos.

° Se probaron diferentes dosificaciones utilizando papel, cemento y arena, para fabricar

ladrillos, bloques, placas y diversos objetos de disefio.

° Se efectuaron ensayos preliminares en ladrillos de papel cemento seglin se describe en

el punto Resultados de Investigacion Aplicada.

° Se realizaron varios ensayos en el INTI sobre muestras de papel cemento para

caracterizar sus propiedades.

IV.6 Resultados de investigacion

IV.6.1 Teorica

Dentro del marco conceptual del CEP, se considera la investigacion en materiales
innovadores mas sustentables, como una alternativa que permita reformular conceptos,
introduciendo nuevas tecnologias para resolucion de viejos problemas. Se apunta a crear
programas participativos e inclusivos, intentando propiciar la incorporacion de municipios

como adoptantes y promotores de estos desarrollos.

Siguiendo estos criterios, la busqueda hizo foco en conceptos como la importancia creciente
en el mundo del aprovechamiento de residuos para la fabricacion de materiales, las
metodologias para lograr la transferencia de resultados, la apropiacion de conocimientos por
sectores menos favorecidos, y los métodos de industrializacion de baja y mediana

complejidad.

En relacion a lo mencionado, se llevaron a cabo las siguientes acciones:
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o Al momento de abordar el tema especifico, se realizO una extensa revision
bibliografica referente a m ateriales de papel cemento y de cemento con fibras naturales,

ademas de una indagacion sobre cementos mas sustentables.

° A través de la investigacion en sitios académicos, patentes y paginas comerciales de
fabricantes, se obtuvieron datos relevantes relacionados con el ahorro de cemento en las
mezclas, aditivos naturales, desechos industriales de papel, aditivos provenientes de residuos
de procesos industriales, preservacion de las fibras, nuevos productos de mercado y patentes

relativas a hormigones con papel y fibras naturales.

° Se desarrollaron asimismo una Simulacién Tedrica para la instalacion de un taller
productivo de placas de papel cemento con etiquetas desechadas de una embotelladora de
cerveza, operado por una cooperativa, (Caruso & Yajnes, 2014) y varios lay outs para la
instalacion de esos talleres (Caruso, 2017). También se realiz6 una Estimacion de Factibilidad
para la fabricacion en Obra de revestimientos de papel cemento a p artir de sus propios

residuos de papel y carton (Caruso & Yajnes, 2016).

IV.6.2 Aplicada

Luego de experimentar con diferentes mezclas utilizando distintos papeles y aglomerantes, se
eligieron aquellas que a priori aparentaban mas resistencia y se realizaron los siguientes

ensayos preliminares sobre ladrillos de papel cemento (Anexo 1) (Caruso & Yajnes, 2014):

° Mecanizado: Pruebas de clavado, atornillado, taladrado y serruchado. No se

presentaron inconvenientes en ninguna de las cuatro operaciones.

® Resistencia al Fuego: Se realizé en una parrilla doméstica generando abundante fuego con
carbon, ramas, maderas y hojas secas, de manera que llegara aen volver las piezas y
manteniéndolo constante durante todo el desarrollo de la prueba. Luego de 2 horas, se
constatd que el ladrillo ensayado de baja densidad formo brasa en su interior pero no llama.

En cambio otro ladrillo de alta densidad no formé brasa ni llama (Anexo 1, p. 107).
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Se deduce que la resistencia al fuego esta dada por el cemento, cuanto menor es la cantidad de

cemento y mayor la cantidad de papel, menor es la resistencia.

° Absorcion de Agua y Estabilidad Dimensional bajo Humedad: Ladrillos de distintas
densidades y un ladrillo comun se pesaron en seco con balanza digital y se sumergieron en
una bafiera con 8 cm de agua. Pasadas 24 horas se retiraron del agua, se secaron con un pafio
y se volvieron a pesar. Los porcentajes de absorcion de agua en las mezclas de distintas
densidades analizadas hasta el momento, fueron muy superiores a las del Ladrillo Comun. Sin
embargo, un dato interesante es que en casi todos los casos estudiados, las dimensiones se
mantuvieron sin variacion, a p esar de la gran absorcion, lo que demuestra la excelente
estabilidad dimensional de ladrillos de papel cemento bajo condiciones de alta humedad.

(Tabla 5 en Anexo 1, p.109).

° Transmision del Calor: Se apoyaron 2 ladrillos de papel cemento de dos densidades
diferentes y 1 ladrillo comun, contra la tapa de vidrio de un horno e Iéctrico. El horno habia
sido previamente calentado durante 15 minutos, graduado a 200 °C. El ensayo duro 1 hora, se
midio6 la temperatura entre inicio y final del ensayo de todas las piezas. Se pudo constatar la
mejora en la aislacion térmica que otorga una mayor proporcion de papel en la mezcla y la

importante ventaja comparativa en ese aspecto respecto al ladrillo comun (Anexo 1, p. 113).

Definicion del método para el Ensayo a la Compresion. Dificultades y hallazgos

Para la definicion del método de ensayo, fueron sumamente valiosos los datos obtenidos de la
empresa fabricante de bloques de papel cemento Mason Greenstar (The Center for
Alternative Building Studies 2005, en linea), asociada a la Texas Tech University, para aclarar
conceptos respecto al resultado del primer ensayo a la compresion sobre ladrillos de papel
cemento realizado en el INTI. Durante su desarrollo, las piezas sufrieron un notable
aplastamiento, pero no rotura catastrofica. El informe expresé que no se recomendaba su uso
en mamposteria. Lamentablemente el laboratorio no tomo6 en cuenta, por falta de experiencia
en el ensayo de nuevos materiales, que a la par de medir la resistencia a la compresion se
deberia medir el grado de deformacion sufrida y relacionarlo con la compresion aplicada, para
poder determinar realmente las propiedades del material. Al indagar mas a fondo sobre los

motivos de este resultado adverso, un informe que incluye un ensayo ala compresion
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publicado en la pagina web de Mason Greenstar, resumido mas abajo, permitié ajustar el
método aplicado por el INTI, comprobando que la formula de papel cemento ensayada

cumplia con las caracteristicas exigidas para bloques no portantes (Caruso &Yajnes, 2016).

Ensayo a la Compresion. Configuracion Experimental

En el ensayo se aplico una carga de compresion uniaxial creciente a una velocidad
constante, distribuida uniformemente con el fin de desarrollar la curva de esfuerzo vs.
deformacion y determinar la rigidez del material.

(...) El fallo fue definido por criterios de deformacion en vez de carga debido a que la
magnitud de la fuerza de compresion no disminuye. El material no es quebradizo y no
exhibe rama descendente en la curva esfuerzo-deformacion (The Center for Alternative

Building Studies 2005, s. n., en linea)** (La omisién es propia).

Tomando como base este informe, la autora sugirio una nueva forma de ensayo ala
Compresion Simple y Deformacion Plastica, a fin de obtener conclusiones validas. Se
ensayaron en el Centro Construcciones del INTI, ladrillos de papel cemento de densidad 980
kg/m3. Se realizaron marcas en las piezas y se efectuaron mediciones iniciales en cada una de

las marcas (Figura 6).

*Texto original en inglés.
* Fuente: Elaboracién propia
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Seguidamente, se procedi6 a aplicar una velocidad de carga de 0,05 MPa/s, deteniendo el
ensayo cada 20 kN. En cada pausa, se midieron las dimensiones sefialadas, es decir se evalud
la deformacion plastica remanente en cada uno de las instancias de carga, tanto en altura
como lateral. Se examinaron los ladrillos y se indico la carga para la cual aparecieron las

primeras fisuras.

El ensayo se detuvo a los 115 kN, por observarse un estado de aplastamiento (contraccion en
altura) mayor del 15%. Segun el Informe del INTI, pudo comprobarse que para la formula
ensayada la carga de rotura promedio fue de 2,5 Mpa, valor minimo considerado porla

Norma IRAM 11561-4:1997 para bloques no portantes (Caruso, 2017).

A los efectos de confirmar estos resultados y determinar un incremento en la resistencia a la
compresion al emplear un 15% mas de cemento, se ensayaron en el laboratorio del Centro de
Caucho INTI, probetas cilindricas de papel cemento de 100 mm de diametro, 200 mm de

altura y densidad de 1.037 kg/m3 (Figura 7).

Figura 7. Ensayo a la Compresion en probetas46

**Elaboracion propia.
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El ensayo se realizo segun los lineamientos de la Norma IRAM 1546: 2013. De acuerdo al
informe del INTI, se fueron registrando los desplazamientos de los cabezales de ensayo que,
para este tipo de material pueden considerarse sin errores significativos, los acortamientos de
la probeta. Para el calculo de la resistencia a compresion se considerd el valor de la carga

maxima. En este caso el resultado obtenido para resistencia a la compresion fue de 2,9 Mpa.

Comentarios sobre los siguientes ensayos realizados en el INTI:

° Propagacion de Llama y Densidad Optica de Humos: el resultado para una densidad
de 980 k g/m3 fue "Nivel 1"- Materiales que generan Baja cantidad de Humos. Densidad
Optica corregida entre 1y 136", corroborando la buena resistencia al fuego observada en los

ensayos preliminares.

° Conductividad Térmica: el ensayo para una densidad de 970 kg /m3 arroj6 como
resultado 0,23/WmK. De acuerdo a la Norma IRAM 11601:2002, el material es mejor
aislante que otros de similar densidad como Placas de Yeso, Hormigoén normal con escoria de
alto horno, Hormigoén de arcilla expandida, Hormigon celular, Hormigén con poliestireno

expandido, Fibrocemento y algunos tipos de Madera.

° Permeabilidad al Vapor de Agua: el resultado para una densidad de 980 kg/m3 fue
(3,2 £ 0,3) 102 g/m.h.kPa. Segiin Norma IRAM 11601:2002, similar a la de Maderas en

general.

Los resultados se resumen en la Tabla 1, pagina 47 (Ver Informes de Ensayos en el Anexo 1).

Lo ensayos sobre las formulas adoptadas demuestran que el papel cemento es resistente al
fuego, tiene una resistencia a la compresion apta para materiales no portantes, posee
propiedades de aislacion térmica y una permeabilidad al vapor de agua similar a maderas de

densidad media.
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Fabricacion de Placas de Papel Cemento

Son comparables a las placas de yeso, con la ventaja de que no se pudren al contacto con el
agua en el caso de ocurrir una filtracion. Pueden usarse como placas para cielorraso y

revestimiento de paredes interiores (Figura 8).

Pueden ser aplicadas directamente sobre la pared o bien ser montadas sobre perfiles metalicos
o listones de madera, reemplazando el revoque y ahorrando asi material y mano de obra. Se

pueden clavar, atornillar, taladrar y serruchar.

Las juntas quedan aparentes y forman parte de la estética del muro, sin necesidad de vendas y
masilla para las uniones, las que en placas de yeso se evidencian con frecuencia. Aceptan
cualquier tipo de pintura. Se pueden fabricar tanto lisas como con relieves, perforaciones, o

inclusiones decorativas de diversos materiales.

La mezcla se logra licuando el papel con agua, agregando cemento en la proporcion adecuada
al material a fabricar, arena y un secativo de origen natural como el carbonato de calcio, para
acelerar el tiempo de desmolde. Se incluye doble malla interna para soportar los esfuerzos de
flexion, esta malla puede ser metalica, de fibra de vidrio o de plasticos reciclados. Se aplica

compactacion manual o mecanica a medida que se llena el molde.

Existe la posibilidad de incorporar color en la etapa de fabricacion de manera simple y
economica espolvoreando con ferrite seco el molde antes de verter la mezcla. En tal caso, una
vez fraguada la placa, se aplica una proteccion superficial con sellador o laca al agua. Los
moldes empleados en esta investigacion son de desarrollo propio y fueron realizados
mayormente con residuos de obra tales como poliestireno expandido (EPS), maderas,
fenolicos y fibrofacil para el cuerpo principal del molde y capsulas de café usadas, restos de
cafios o botellas de PET", para lograr las perforaciones en el caso de placas caladas o bloques

huecos (Figura 8).

T El Polietileno Tereftalato, también conocido por su sigla PET, es un tipo de plastico cominmente utilizado en envases y
botellas de gaseosa, agua y aceite, entre otros. Fuente: https://buenosaires.gob.ar/sumaverde/pet

74



Figura 8. Molde con capsulas de café recicladas y placas perforadas®

En la busqueda de posibilidades expresivas, se idearon sistemas sencillos y econdémicos para
transferir disefios a través de esténciles, sellos de goma eva y rodillos texturados, aplicando
pintura acrilica sobre la superficie, como asi también se emplearon técnicas de bajo relieve

utilizando distintas piezas generadoras de textura (Figura 9) (Caruso, 2017).

Figura 9. Transferencia de disefios y texturas a las placas 9

*®Elaboracion propia.
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Otros resultados de la Investigacion

o Fabricacion de maquinas, herramientas, moldes y un prototipo de molino multiple
para procesar materiales reciclados. Un aspecto muy importante de investigaciones y
transferencias son esas maquinas y herramientas materializadas con la colaboracion de
pasantes, ya que especialmente en el caso del papel cemento, se trata de tecnologias aun no
desarrolladas en el pais. Se trabajo bajo la premisa de la sencillez en su fabricacion y en la
transferencia del know how, para acercar al usuario la forma mas simple posible de procesar

los residuos para convertirlos en materia prima.

° Fabricacion de ladrillos, bloques divisorios de ambientes, placas de revestimiento y

diversos objetos de disefio (Figura 10).

Figura 10. Materiales con Papel Cemento desarrollados en la Pasantia *°

° Se realizo un Estudio de Caso aplicando placas de papel cemento en el cielorraso y en

una pared del pasillo de acceso (semi cubierto) a un PH en CABA (Figura 11). Las placas

“Elaboracion propia.

*%Elaboracién propia.
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fueron fabricadas en clase por pa santes del Proyecto de Investigacion, quienes armaron
también los moldes. Las placas de cielorraso se instalaron en el afio 2015 y las de pared en el

afio 2017, encontrandose en perfecto estado hasta el presente.

Figura 11. Estudio de Caso sobre aplicacion de placas de papel cemento en

paredes y cielorraso en una vivienda en CABA**

° Elaboracion de muestras con lana de oveja y agujas de pino (Figura 12), usados como
agregados a las mezclas, ampliando el panorama de fibras naturales alternativas, con potencial

para continuar su desarrollo a futuro (Caruso & Yajnes, 2014).

*! Elaboracion propia.
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Figura 12. Ladrillo con lana de oveja (izq.) - Ladrillo con agujas de pino (der.)>

° Creacion de un nuevo material (Figura 13) sin agregado de cemento, usando como
materia prima solamente etiquetas de cerveza desechadas por una embotelladora y un
compuesto con borax. Se pudo observar que presenta propiedades de liviandad, cohesion y

aislacion térmica, siendo a la vez resistente al fuego (Caruso & Yajnes, 2014).

Figura 13. Aislante térmico con etiquetas de cerveza desechadas °°

o Como otro aporte a esta investigacion centrada en el desarrollo de materiales mas
sustentables y cubriendo la necesidad de aditivos en mezclas, sustancias de recubrimiento y
proteccion sin derivados del petréleo, se abordd el uso de bioplasticos (Ihiguez 2023, en
linea). Se presto especial atencion a los fabricados con residuos (industria alimenticia, restos
de podas y cultivos, desechos domiciliarios, etc). En base a datos y experiencias difundidos en
sitios de Internet especializados (Materiom, en linea; Otero 2022, en linea) se elaboraron
membranas y barnices a p artir de diversos desechos de origen natural aplicandose sobre

muestras de papel cemento, con resultados promisorios.

>?Elaboracién propia.
53 -, .
Elaboracion propia.
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Entre las variables investigadas se consideraron las posibilidades de la Celulosa Bacteriana
(Caruso & Becerra Araneda 2020, en linea). Los resultados obtenidos en las pruebas
experimentales efectuadas indican el potencial de este tipo de productos para ser aplicados en

materiales de construccion (Iiiguez 2023, en linea).

Difusion y transferencia de los resultados

En la actualidad el desarrollo economico y social depende en forma creciente del acceso al
conocimiento. En ese sentido, la investigacion aplicada produce resultados con posibilidad de
ser adoptados porel sector productivo, implementando los conocimientos generados en

ambitos académicos para la creacion de empleo y el progreso econémico de un pais.

En linea con estos conceptos, al abordar en la FADU UBA la investigacion en materiales con
residuos, se intentd crear espacios multidisciplinarios para la interaccion de alumnos de grado,
pasantes de investigacion de las distintas carreras, profesionales de otras universidades y
voluntarios, quienes en trabajo conjunto con cooperativas y micro emprendedores aportaran
soluciones habitacionales y laborales desde una vision inclusiva considerando aspectos

sociales, economicos y ambientales.

Se estima muy importante la promocion de cualquier innovacion para lograr su aceptacion por
consumidores o adoptantes, en consecuencia los resultados obtenidos se fueron difundiendo a
través de publicaciones, asistencia a congresos, jornadas y exposiciones (ORCID Caruso
2023, en linea).

La transferencia se llevd a cabo mediante asesoramiento y dictado de talleres a cooperativas y

de talleres participativos de libre asistencia para interesados en la tematica.

A pesar del apoyo econdomico aportado por la UBA y el Ministerio de Educacion, aun hace
falta completar la etapa de comercializacion de los productos desarrollados. Para lograrlo
seria indispensable la participacion de organismos de transferencia tecnologica con el objeto
de poner en contacto y orientar tanto ainvestigadores como a futuros adoptantes en la
gestion, administracion y comercializacion de los avances originados dentro de la propia

Universidad. Se generarian de este modo productos, procedimientos y conocimientos técnicos
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potencialmente patentables derivados de la innovacion tecnologica, listos para su

ofrecimiento en el mercado.

Como ejemplo de gestion exitosa en transferencia tecnoldgica de materiales empleando
desechos de papel, se puede mencionar a Zach Rabon, fundador de la empresa Mason
Greenstar, productora de ladrillos y bloques de papel cemento. Cuando desarrolld Greenstar
BLOX, un ladrillo compuesto principalmente por celulosa reciclada, ofreci6 a la Universidad
Tecnologica de Texas la propiedad accionaria a cambio de recursos para su empresa. Mientras
la facultad de ingenieria sometia a ensayos el ladrillo, Kelli Frias, profesora asistente de
marketing de la Universidad, ayudé a Rabon a encontrar financiacion y a desarrollar un
modelo de negocio, conectandolo también con inversionistas e interesados en ese tipo de
productos. Rabon reconoci6 a esa ayuda como fundamental para el posicionamiento de su

empresa en el mercado (Lundberg 2017, en linea).

IV.7 Conclusiones

A lo largo de la investigacion se logro la creacion de formulas de papel cemento aptas para
bloques y ladrillos no portantes, placas de revestimiento y diversos objetos de disefio.
También moldes, méaquinas y herramientas experimentales necesarias para la ejecucion de las

tareas, adaptandose a las caracteristicas de procesamiento del material.

Se efectuaron pruebas experimentales sobre varias mezclas. Se realizaron diversos ensayos en
el INTI verificando las buenas cualidades del papel cemento. Las mezclas de cemento con
papel se revelaron, asi como aptas para contribuir a una construccion mas sustentable, con
amplias posibilidades de desarrollo posterior. Se abren en consecuencia nuevas lineas de
investigacion no solamente para el uso de residuos de papeles sino también para el de otras

fibras naturales.
Se logrd constituir grupos humanos con actores de distinta procedencia, como pasantes de

varias disciplinas, profesionales, cooperativistas y voluntarios, los cuales trabajando de

manera colaborativa contribuyeron a los resultados descriptos.
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Se espera que la exploracion de diversas variantes expresivas en materiales de papel cemento
a través del disefio, contribuyan a la aceptacion por el mercado de los productos fabricado con

residuos.

Sin embargo, a pesar de haber realizado un extenso proceso de difusion y transferencia de
conocimientos, es necesario aun hacer llegar esos productos al mercado. La innovacion
necesita de asesoramiento, contactos e inversion para convertir el fruto de la investigacion

académica en creacion de empleo y desarrollo de industrias nacionales.

Capitulo V
Propuesta para la Separacion y Recoleccion de Residuos de papel y cartéon en obras de
la Ciudad de Buenos Aires. Cuantificacion y Posibilidades de insercion en el Mercado

para productos fabricados con esos Residuos

V 1. Introduccion

La Unién Europea refiere a la “Economia Circular” en su Informe Especial “Economia

Circular. Transicion lenta de los Estados miembros a pesar de la accion de la UE”:

El término «Economia Circular» se refiere al concepto de conservar el valor de los
productos, materiales y recursos durante el mayor tiempo posible y minimizar los
residuos. Este enfoque difiere del ciclo tradicional de «extraer, fabricar y tirar», y
presenta importantes ventajas en lo que atafie a la sostenibilidad. Para los ciudadanos, da
lugar a productos que duran mas o son mas faciles de reparar, actualizar, volver a
fabricar, reutilizar o reciclar. Para las empresas, ofrece varias ventajas potenciales, como
una mayor eficiencia en el uso de los recursos y una menor exposicion a la volatilidad de

los precios (Tribunal de Cuentas Europeo 2023. p.7, en linea).
El Nuevo Plan de Accion para la Economia Circular (Comision Europea 2020, en linea),

considera a la Economia Circular como uno de los principales pilares del Pacto Verde

Europeo (Comision Europea 2019, en linea). Pretende reducir la presion sobre los recursos

81



naturales y crear crecimiento y empleo sostenibles, contribuyendo a l ograr la neutralidad

climatica de la UE para 2050 y a detener la pérdida de biodiversidad.

Este plan favorece procesos de disefio que contemplen todo el ciclo de vida del producto,
fomenta el consumo sostenible, promueve la reduccion al minimo de los residuos y la

conservacion de los recursos utilizados dentro de la economia el mayor tiempo posible.

En el punto 2.3 Circularidad en los procesos productivos del plan, se propone "facilitar la
Simbiosis Industrial mediante el desarrollo de un sistema de presentacion de informes y

certificacion dirigido por la industria y permitir la implementacion de la Simbiosis Industrial".

Al respecto, en el curso virtual dictado por Page, 2023 (en linea) se menciona: "La parte de la
Ecologia Industrial conocida como Simbiosis Industrial involucra a entidades
(tradicionalmente separadas) en un enfoque colectivo hacia la ventaja competitiva que implica

el intercambio fisico de materiales, energia, agua y subproductos".

De acuerdo a estos conceptos, la industria de la Construccion se beneficiaria de vinculos de
Simbiosis Industrial con empresas elaboradoras de productos utilizando desechos de obra
como insumos, en este caso especifico, Residuos de Papeles y Cartones. Por otro lado, cada
vez son mas los profesionales e inversores de los rubros Arquitectura, Construccion e
Inmobiliario, interesados en promover y posicionar sus emprendimientos como sustentables y
obtener certificados ambientales por la gestion de los Residuos de Construccion y

Demolicion.
Aprovechar un recurso abundante como son los RPC para fabricar algunos productos in situ, ¢
instalarlos en la propia obra, puede contribuir al logro de estos objetivos difundiendo a la vez

las ventajas de materiales mas sustentables.

Otro beneficio de la gestion de los RPC de obras es la contribucion a su Trazabilidad, la cual

es una valiosa fuente de informacion sobre origen, tratamiento y disposicion de residuos.
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V 2. Propuesta para implementar un método de separacion in situ de los papeles

desechados en obras de construccion y refacciones en la CABA y su cuantificacion

La coordinacion del retiro de los RPC de la obra, por el Municipio, cooperativas o Pymes,
generara un circulo virtuoso de ahorro en los costos de disposicidon, aprovechamiento de los
residuos y difusion de las ventajas y posibilidades productivas del reciclado. Un dato
importante es que una eficiente gestion de residuos de obra suma puntos LEED (U.S. Green
Building Council 2024, en linea). "Los proyectos LEED promueven el uso de materiales
reciclados y locales, asi como la reduccion y manejo adecuado de residuos durante la
construccion y operacion del edificio" (Seguridad 360, 2023 en linea). Otras certificaciones
disponibles en Argentina, como EDGE>* y WELL®, otorgan también créditos por la gestion

de residuos.

Para lograr metas de Economia Circular e incluir cuando corresponda objetivos de Simbiosis
Industrial, es indispensable como primera medida, la elaboracion de un Plan de Gestion de
RPC adaptado a cada obra en particular. Resulta necesario en principio, identificar el

problema central del cual partimos y los objetivos esperados.

El Enfoque del Marco Logico (Ortegon et al, 2005), permite elaborar un Arbol de Problemas
y otro de Objetivos. El analisis de ambos facilitara determinar medios para alcanzar los fines

previstos.

En el Arbol de Problemas (Figura 14) apareceran los efectos de una mala Gestién, como nulo
recupero de RPC de obras, desperdicio de materiales aprovechables como insumo en procesos

industriales e incumplimiento de leyes sobre gestion de residuos.

La evaluacion detallada de las causas de estos Problemas llevara a identificar mediante el
Arbol de Objetivos (Figura 15), los medios necesarios para desarrollar un sistema de

recoleccion de RPC de obras en CABA.

* EDGE: https://edge.gbci.org/home?language=es
3 WELL: https://www.wellcertified.com/certification/v2/
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Los RPC de una abra no
recuperados se desechan

Se desperdician
materiales que pueden

Se desaprovechan
oportunidades de crear

Se incumplen en este rubro
las Leyes 25.675 /2002

s Raldha Saniaie seraprovechados como empleos en fabricacién de (General del Ambients) y
generando GEI insumo en procesos materiales innovadoresy 1.854/2005 (Basura Cero)
productivos mas sustentables ’
EFECTOS T T T T
Insuficiente o nula Gestion de
PROBLEMA CENTRAL Residuos de Papely Cartén
(RPC) de Obras en CABA
CAUSAS ‘L ‘l'
No exi.ster’.: car.n’paﬁas de El GCBA no aplica politicas de
concientizacion sobre Recuperacion de
Recuperacion de RPG de obras
RPC de obras

!

!

Falta concienciaen los
profesionales de la Construccion
sobre la Recuperacién de
RPC de obras

No se separan los RPC
de obras en Origen

Figura 14. Arbol de Problemas>®

Sanitario

Los RPC de obras son
recuperados evitando ser
desechados en Relleno

Los RPC recuperados en
obras se reciclan in situ o
en procesos productivos
de Cooperativas, Pymes o
Industrias

Se crean oportunidades de
empleos en fabricacion de
materiales innovadores y
mas sustentables

Se cumplen en este rubro
las Leyes 25.675/2002
(General del Ambiente) y
1.854/2005 (Basura Cero)

FINES T

t

t

)

Desarrollo de un sistema de recoleccion de

OBIJETIVO

Residuos de Papely Carton (RPC) de obras
en CABA

MEDIOS ¢

v

Aplicacion porel GCBA de
politicas de Recuperacién de
Los RPC de obras

Implementacion por el GCBA de
campafias de concientizacion
sobre Recuperaciénde los
RPC de obras

y

!

Separacionde los RPC
de obras en Origen

Toma de conciencia de los
profesionales de la Construccion
sobre la Recuperacion de
RPC de obras

Figura 15. Arbol de Objetivos”’

56 Elaboracion propia.
37 Elaboracion propia.
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Plan de Gestion de Residuos de Papel y Carton en la Obra

D
2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

10)

1)

Capacitar al personal y al encargado de control de Gestion.

Elaborar el Manual de Procedimientos de Gestion de RPC.

Disefiar e imprimir carteleria con instrucciones para las tareas a desarrollar.

Estimar la cantidad de RPC producidos en la obra expresada en m3 para un determinado
periodo, posibilitando la reserva del espacio necesario para el almacenamiento,
permitiendo asi calcular la frecuencia del retiro de los residuos o la cantidad de materia
prima disponible para su valorizacion in situ, por etapas. La opcion de valorizacion in situ
requerira reservar un espacio especialmente dedicado aes a actividad y montar la
infraestructura correspondiente.

Estimar el costo previsto para la Gestion.

Desarrollar infraestructura y provision de equipamiento. El area de emplazamiento del
punto limpio debe ser accesible para los carros o vehiculos destinados a los residuos, sin
interferir el desarrollo normal de la obra.

Separar y recolectar diferenciadamente los RPC.

Diferenciar las bolsas conteniendo restos de materiales en polvo habitualmente
rechazadas por los recuperadores, de los residuos de carton tales como embalajes de
electrodomésticos, cajas de equipamiento, entre otras, o cartones corrugados, factibles de
ser recuperados para fabricar papel reciclado. La elaboracion de una Planilla (Tabla 3)
facilitara la separacion y cuantificacion de cada residuo y las tareas de disposicion y/o
revalorizacion.

Establecer conexion con el Municipio y/o Cooperativas y/o Empresas locales para el
retiro del material.

Realizar un seguimiento continuo con apoyo al as actividades por parte de los
responsables de Gestion de Residuos de la Obra.

Difundir los Resultados alcanzados.
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Tabla 3. Planilla para Cuantificacion de papeles y cartones recuperados en obra

Cajas de
Bolsas de .
Bolsas de ) revesti-
Material Bolsas de adhesivos, Embala-  Carton
Cemento  Bolsas de Bolsas de - mientos,
Recupe- Cemento aditivos en ) jes  de Corru-
de Alba- Cal Yeso griferias,
rado Comun ) polvo y ) carton gado
nileria pastinas,
premezclas
etc.
Unidad de R R
M’ o unidad M’ okg
Medida
Destino Cooperativas/ Industria/ Municipio/Valorizacion in situ

Fuente: Elaboracion propia.

Consideraciones para la Separacion Diferenciada de los RPC

Bolsas de materiales en polvo
e Vaciar completamente las bolsas, teniendo en cuenta que el producto se acumula en
las esquinas.
e Aplanarlas manualmente.
e Apilarlas sobre un pallet o similar.
e Formar fardos atando las bolsas con soga. Como referencia, un fardo de 50 bol sas
tendra un peso aproximado de 7,5 kg.

e Estibar en lugar seco.

Cajas y embalajes de carton. Carton corrugado en rollo
e Es conveniente proveer contenedores separados para cajas y embalajes de carton por

un lado y de carton corrugado en rollo por otro, facilitando su disposicion.
Resulta de suma importancia evitar la contaminacion de los RPC, asi como otros residuos

potencialmente reciclables, con cualquier sustancia como materia organica, pinturas, barnices,

aceites, materiales fraguados, residuos peligrosos, etc.
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Actores principales del Plan de Gestion de Residuos de Papel y Carton

La elaboracion de un Tablero de Comando (Tabla 4) permitira determinar las posibles

interacciones entre los actores principales del Plan de Gestion.

Tabla 4. Tablero de Comando de Relaciones entre Actores

Labora-
Respon- Empre- torios
Actores Coopera- Univer-
sables GCBA sas'y de ONGs
. tivas sidades
Acciones y Obra Pymes Ensayos
Herramientas .
Certif.

1- Capacitacion

2- Manual de

Procedimientos

3- Carteleria

4- Cuantificacion de

RPC

5- Estimacion del
costo de Gestion de

RPC

6- Infraestructura y
Equipamiento en

Obra

7- Separacion
Diferenciada en

Obra

8- Recoleccion

Diferenciada
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9- Ensayos de

Productos

10- Seguimiento

Plan de Gestion

11- Difusion

Fuente: Elaboracion propia.

Este grafico ayuda a visualizar las posibilidades de interaccion entre Actores. La columna de
la izquierda aparece completa en su totalidad por tratarse de una gestion disefiada, llevada a
cabo y controlada porlos responsables de la obra. Sin embargo, hay tareas que podrian

compartirse o delegarse en otros actores, contribuyendo a la creacion de sinergias positivas.

1 - Capacitacion:

Si bien esta etapa puede realizarse totalmente bajo la orbita del responsable de Gestion
de Residuos de la obra, es posible complementarla con capacitaciones gratuitas y visitas del
GCBA a su Centro de Reciclaje (GCBA, s. f., en linea) y otras brindadas porl as
Cooperativas, Empresas o Pymes que aprovecharan los residuos de la obra y Universidades
dentro de programas especificos, Laboratorios de Ensayos y ONGs. Como se observa, es un

tema que puede considerarse transversal a todos los actores intervinientes.

2 - Manual de Procedimientos:

El Manual contendra la informacion necesaria para permitir a los operarios realizar sus
tareas de la manera mas eficiente. La intervencion en su elaboracion por parte de las
Cooperativas, Empresas o Pymes que aprovecharan los RPC de la obra, puede redundar en
una relacion mas fluida entre las partes, estableciendo el acuerdo previo sobre las tareas y
procedimientos a desarrollar. Existe la posibilidad, ademas de contar con el asesoramiento de
ONGs dedicadas a temas de sustentabilidad y reciclado. Se pueden mencionar algunas como

ARCA, Abuela Naturaleza, CESUS (las tres en linea), entre otras.
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3 - Carteleria:
Puede desarrollarse la elaboracion conjunta con alumnos avanzados de carreras de

Disefio Grafico, mediante convenios dentro de programas especificos de una Universidad.

. 4 - Cuantificacién de residuos de papel y carton en la Obra:

Con ayuda de la Tabla 3 es posible elaborar una Planilla para determinar tipos y
cantidades de RPC generados en la obra. El establecimiento de convenios con una
Universidad o la solicitud de asesoramiento a una ONG especializada puede facilitar la tarea y

proveer acceso a conceptos y procedimientos actualizados.

5 - Estimacion del costo de Gestion de RPC en la Obra:
Como se menciona en el punto anterior, procesos de colaboracion con una
Universidad y/o el asesoramiento de una ONG, pueden facilitar el trabajo, ademas de

promover vinculos a futuro.

6 - Infraestructura y Equipamiento en la Obra:

El establecimiento de un punto limpio para la separacion, tratamiento y acopio
temporal de los Residuos, accesible para los carros o vehiculos encargados de retirarlos;
respondera a unre corrido claro sin interferir en el desarrollo de la obra. Podria ser
conveniente reubicar estos puntos a m edida que avance la misma. Es necesario prever
herramientas, mesas de trabajo y recipientes adecuados para la separacion diferenciada.
También balanzas si la cuantificacion de algin residuo va a realizarse por peso. Se presenta
aqui la oportunidad para establecer acuerdos con cooperativas o empresas interesadas en RPC,
en cuanto a caracteristicas de Infraestructura y Equipamiento para facilitar su labor de

Recoleccion Diferenciada, iniciando asi un incipiente proceso de Simbiosis Industrial.

7 - Separacion Diferenciada en Obra:
También en este caso, los procesos de colaboracion con una Universidad y/o el
asesoramiento de una ONG, pueden facilitar el trabajo, ademas de promover vinculos a

futuro.
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. 8 - Recoleccion Diferenciada:

En este punto se inicia la tarea que marca el comienzo del reaprovechamiento de los
RPC de la obra. Esos residuos, separados y clasificados estan en condiciones de transformarse
en insumo para otros procesos industriales. Se activa entonces la conexion con el GCBA y/o
Cooperativas / Empresas para su recoleccion. También es posible establecer un acuerdo de
Recoleccion Diferenciada con Universidades que necesiten determinada clase y cantidad de

RPC para fines de investigacion.

. 9 - Ensayos de Productos:

Si se decide valorizar en obra los RPC fabricando materiales constructivos o de
revestimiento, es necesario disponer un lugar dedicado exclusivamente a esa actividad,
cercano en lo posible al Punto Limpio donde se separan y acopian estos residuos. Los ensayos
preliminares de los materiales pueden realizarse in sifu para luego dar lugar a los ensayos

definitivos en laboratorios certificados como el INTI, Universidades o laboratorios privados.

10 - Seguimiento del Plan de Gestion:

El responsable del Plan de Gestion de Residuos de la obra tiene como mision definir y
comunicar claramente las tareas a realizar, quiénes y como las ejecutaran. Supervisara la
ejecucion y el progreso del Plan, ayudando al equipo a cu mplir con los tiempos y el
presupuesto, identificando posibles problemas e implementando cambios cuando sea
necesario. Es también su funcion propiciar la comunicacion favoreciendo la sinergia entre los

distintos actores.

11 - Difusion:
Como puede observarse en la Tabla 4, al igual que la Capacitacion, este tema también
es transversal a todos los actores intervinientes, contribuyendo a transmitir el concepto del
reciclado de RPC y el reciclado en general, no solamente as ectores productivos y

académicos, sino a la sociedad de manera mas amplia.
Ademés de la posibilidad de lograr acuerdos directos con cooperativas y/o empresas para el

retiro y aprovechamiento de los RPC, seria deseable en un futuro, el retiro por el GCBA y

tratamiento de las bolsas de papel de obras en el Centro de Reciclaje de la Ciudad. Este
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Centro cuenta con cinco plantas de tratamiento y tiene el objetivo de valorizar los residuos

reciclables para re introducirlos en diferentes industrias (GCBA, s. f., en linea).

Actualmente papeles, cartones, plasticos, vidrios y metales recolectados de los contenedores
verdes para reciclables de la Ciudad, van al Centro Verde Automatizado. Estos reciclables son
procesados por una maquina separadora, luego se enfardan segliin el tipo de material y
finalmente son entregados a cooperativas de Recuperadores Urbanos para ser comercializados

(GCBA, s. f,, en linea).

V 3. Importancia del Disefio en la creacién de empleo

El Disefio puede ir mas alla de la forma, la textura, el color y la funcionalidad. En este caso
particular, esos atributos intentan transmitir un mensaje al transformar basura en recursos,
promoviendo materiales innovadores con nuevos modos de produccion. Como en los procesos
de funcionamiento de los seres vivos, los residuos de un sistema pueden convertirse en
alimento para otros, proceso descripto por Janine Benyus, como Biomimetismo (citada por

Senge & Carstedt 2001, P: 28, en linea’ 8).

William McDonough, arquitecto y Michael Braungart, quimico, expresan que para encarar los
problemas medioambientales creados por la Revolucion Industrial se utilizan generalmente
soluciones de "final de tubo", tratando los residuos como si fueran efectos colaterales de la
produccion. Productos fabricados con recursos cuya extraccion y elaboracion requirieron
esfuerzo y grandes inversiones, terminan en vertederos sin posibilidad de recuperacion o en el
mejor de los casos, reciclados utilizando mas recursos aun en ese proceso, que no es mas que

una parada en su camino a la disposicion final (McDonough & Braungart, 2005).

En la Cumbre para la Tierra de 1992% McDonough y Braungart, creadores del concepto "de
la cuna a la cuna", plantean eliminar el criterio de Residuo y reemplazarlo por el de Disefo.

Destacan que los problemas del ambiente deben abordarse en esa primera etapa y si bien

3% Texto original en Inglés.

La Conferencia, conocida como Cumbre para la Tierra, se celebro en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992. Fue un
momento decisivo en las negociaciones internacionales sobre las cuestiones del medio ambiente y el desarrollo. Fuente:
https://www.un.org/spanish/conferences/cumbre& 5. htm#:~:text=La%20Conferencia%2 C%?20conocida%20como%20Cumbr
e,medio%20ambiente%20y%20el%20desarrollo
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reconocen que toda actividad econdmica tiene algiin impacto, existen disefios que desde sus
fundamentos mejoran radicalmente el rendimiento ambiental de la Economia (McDonough &
Braungart, 2005). En este Proyecto en particular, el Disefio intervino no solo en la creacion de
varios materiales con RPC de obras, sino en el desarrollo de formulas, procedimientos,
moldes, maquinas y herramientas (Figura 16) ademas de Layouts para espacios de trabajo,
intentando favorecer la Innovacion, el surgimiento de emprendimientos personales y el

impulso al empleo formal.

Figura 16. Algunos prototipos de materiales, moldes, maquinas y herramientas 60

60 Elaboracion propia.
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Los materiales de papel cemento, ademds de presentar ventajas sobre productos de mercado
de uso similar, cumplen con el concepto "de la cuna a la cuna" ya que al final de su vida util

pueden ser incorporados sin problema como parte de nuevas mezclas.

Se aplicaron distintos formatos, texturas y colores con el objetivo de explorar las
posibilidades expresivas del material, buscando ampliar a través del Disefo las oportunidades

de insercion en el mercado (Figura 17).

T4 O METAL CALVANIZADO OC UNION.

~ CIEMAE T MIGIDIEACION DEL PANEL S D DR
: trOn CO% G PO,
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I I wanzar

Figura 17. Algunos de los productos desarrollados®'

El Disefio Grafico también estuvo presente en el proyecto de folleto comercial para un
separador de ambientes modular tipo "hagalo usted mismo" formado por placas de papel

cemento y bastidor de madera.

El prototipo comercial de este panel fue fabricado en clase y montado en la vivienda de una
de las pasantes disefiadoras, comprobandose la pertinencia del disefio en cuanto a

funcionalidad y facilidad y rapidez en el armado (Figuras 18 y 19).

%! Elaboracion propia.
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Figura 18. Folleto comercial para modulo divisor de ambientes. Pasantes Eliana Rizzo
(Disefio Grafico) y Lucia Rey (Diseiio Industrial)

Figura 19. Montaje del panel separador con placas de papel cemento®

62 Elaboracion propia.
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La creacion de empleo es clave para el desarrollo econdmico y social de un pais.
Emprendimientos utilizando un desecho local de costo minimo, adaptados a espacios
pequetios usando herramientas sencillas y asequibles, aplicando técnicas de baja complejidad,
favorecen la evolucion comunitaria, disminuyen la incidencia de la pobreza y pueden actuar
como disparadores de la Innovacion, indispensable para dar respuesta a los complejos

desafios de nuestra época.

En concordancia con estos conceptos se aprovecharon las oportunidades de vinculacion del
mundo académico y el productivo, en especial con cooperativas, micro emprendedores y
beneficiarios de planes sociales, para difundir los conocimientos tedricos y las capacidades

técnicas desarrolladas (Figura 20).

63 64

Figura 20. Capacitacion a beneficiarios de planes sociales IA- UNSAM

% Elaboracion propia.
% Instituto de Arquitectura UNSAM: https://unsam.edu.ar/institutos/ia/
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El Disefio asi aplicado, motoriza la concepcion de pautas y modelos para el montaje de
talleres productivos con relativa sencillez. De esta forma, a un modo de produccion adaptable
se agrega la posibilidad de lograr productos de nicho, donde el cliente pueda transformarse en
co-creador de sus materiales segiin requerimientos especificos, sumando una nueva ventaja a

esta modalidad de trabajo.

V 4. Organizacién y montaje de un taller productivo - Talleres Modulares

Durante el transcurso de la Investigacion, la Pasantia recibié alumnos de todas las carreras de
la FADU, aunque se presentd un numero considerablemente mayor de pasantes de Disefio
Industrial, quienes a través de sus conocimientos especificos contribuyeron al desarrollo del
tema Fabricas y Talleres Productivos para materiales de papel cemento. Se disefiaron distintos
Layouts aplicables tanto a contenedores maritimos (Talleres Modulares), como a espacios
reducidos o a naves industriales, abarcando una amplia gama de posibilidades (Figuras 21, 22
y 23). En Disefio e Ingenieria Industrial, el concepto de Layout implica la disposicion

adoptada en la implantacion fisica de los procesos (Payseo Diaz, s. f., en linea).

FABRICA DE PAPEL CEMENTO

La circulacién de la fibrica ¥ la dispo<ision de los pues-
tos de trabajo se plantearon en forma de "U"a fin de ge-
nerar un recorrida fluide dentro del edificio.
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== =L _ele) = = "

1
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TRITURAR LICUAR ESCURRIR MEZCLAR MOLDEAR SECAR

Figura 21. Fabrica de Papel Cemento. Pasante Disefio Industrial Emiliano Huerta
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Se tomaron en cuenta las caracteristicas de un Layout bien disenado, tales como optimizar el
espacio, disminuir la probabilidad de accidentes, minimizar retrasos en la produccion, facilitar
la supervision y aumentar la productividad. Para ello se valoraron aspectos como Flujo de
procesos, materiales y productos, Distribucion del equipamiento, Posicion y Flujo de los
operarios. Se adopto en todos los casos un esquema de flujo unidireccional, evitando asi los

cruces entre distintas etapas de la produccion.

Ul 2oLy e
DE PAPE LC EME NTO canfig rac ion. La _1|5E=ue?3bfa'ar.1iﬁ
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Figura 22. Taller Modular: Pasante Disefio Industrial Gonzalo Kaiser Rojo
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Figura 23. Taller Modular: Lay Out. Pasante Disefio Industrial Gonzalo Kaiser Rojo

El concepto de Taller Modular fue pensado para ser desarrollado mediante la combinacion de
contenedores maritimos que han finalizado su vida ttil. Segin Evans & de Schiller 2015, en
linea) "Los contenedores tienen una vida maxima de 15 afios y, posteriormente, por norma
internacional, deben ser retirados de circulacion". Pueden adosarse y/o apilarse con relativa

facilidad para realizar las ampliaciones necesarias.

La utilizacion de estos contenedores reduce la huella ambiental de la Construccion pues su
contenido energético representa solamente el 28 % de una construccion convencional de
similar superficie, ejecutada con losa de hormigéon, columnas, vigas de encadenado y
cimientos, muros de bloques de hormigon celular curado en autoclave y revoque interior y
exterior. La superficie interior util de un contenedor tipico es de 28,27 m2 y el peso sin carga
de 3,700 kg. Son fabricados en acero COR-TEN resistente a la corrosion y el piso es de
madera terciada de calidad marina, resistente a la humedad (Evans & de Schiller 2015, en

linea).
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Una de las ventajas de utilizar contenedores es el corto tiempo de finalizacion de obra en
comparacion con una construccion tradicional, sumando a esto la mayor economia del

producto final.

Al estar construidos en acero, los contenedores necesitan la colocacidon de aislacion térmica y
agregar barrera de vapor para evitar condensaciones. Si adicionalmente se decidiera usar
como revestimiento interior placas de papel cemento, se afiadiria la ventaja de regulacion de

la humedad ambiente brindada por este material mas un plus de aislacion térmica.

Es importante considerar la distancia a los puntos donde se acumulan contenedores, para
incluir en los calculos el costo de su transporte y evaluar si conviene su uso o es necesario
recurrir a otro tipo de sistema constructivo. Los puntos de acumulacion, ademas del puerto de
Buenos Aires, se encuentran en puertos de la Costa Atlantica y del litoral argentino (Evans &

de Schiller 2015, en linea).

En el Anexo 2 se presentan los Requerimientos minimos para el montaje de un espacio o

taller productivo.

Fabricacion de materiales in situ con RPC

Segun la experiencia ya mencionada sobre la fabricacion en obra de bloques constructivos con
residuos de la propia demolicion, sabemos que es posible elaborar una pequefia cantidad de
materiales in sifu si se capacita adecuadamente al personal asignado. En el caso del papel
cemento, la fabricacion de estos materiales conlleva a su vez un proceso de Economia
Circular. Revestimientos de cielorrasos y paredes, guardas decorativas o bloques celosia
colocados en espacios comunes, resultardn visibles para usuarios y visitantes, contribuyendo a
la toma de conciencia ambiental y demostrando la viabilidad de fabricar materiales con

amplias posibilidades de disefio a partir de un desecho local.
El tiempo de capacitacion en obra y seguimiento inicial del proceso de fabricacion por un

profesional se calcula en 3 dias, uno para capacitacion y 2 para seguimiento. Para lograr

optimos resultados y al tratarse de un material innovador, se destaca la importancia de la
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formacion inicial en obra, el seguimiento del proceso de fabricacion, el control de las

condiciones de estiba y fragiie y la correcta manipulacion de las piezas.

Como referencia, si se elige fabricar placas de revestimiento, el tiempo se calcula en 2
jornadas con 2 operarios para moldear 15 m2 de placas, una vez dispuestos materiales y

equipamiento en el sitio (Caruso & Yajnes, 2016).

V 5. Consideraciones para lograr la competitividad econémica de los materiales
constructivos y de revestimiento fabricados con papeles y cartones residuales de obras

respecto a materiales de mercado similares

Es necesario tener en cuenta que si bien los RPC son de bajo costo y origen local, materiales
como cemento, arena y aditivos tienen un costo variable en funcion de las cantidades a

adquirir, a mayor cantidad, mayores descuentos.

Los valores (estimados en el Anexo 3, p. 137), corresponderian a la fabricacion llevada a cabo
por una cooperativa social de 4 trabajadores, equipada mediante subsidio estatal, que facilite

también el espacio de trabajo.

Mediante la aplicacion de la normativa correspondiente, a un generador de residuos de papel y
cartobn no reciclables obligado a p agar a una empresa especializada para su disposicion,
posiblemente le convendria mas costear el flete hasta el taller de la cooperativa y asi obtener
el certificado de disposicion por esos residuos. La cooperativa ahorraria de esta forma el costo

de recoleccion y traslado del material (Caruso & Yajnes, 2016).

V 6. Consideraciones para la insercion de los productos en el Mercado

Al iniciar la fabricacion de materiales a partir de RPC en un taller productivo mediano o
pequeiio, no se trata de intentar alcanzar en principio un volumen de produccion similar a
grandes fabricas sino dirigirse a nichos de mercado dentro de los rubros Arquitectura,
Decoracion y Refacciones, o sea, un futuro cliente interesado en productos sustentables,

adaptandose ese modo de produccion a las posibilidades de una Cooperativa pequefia o una
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Pyme. En cualquier caso, sera necesario lograr mantener precios y calidades competitivos

respecto a materiales de mercado similares (Caruso & Yajnes, 2016).

Por fortuna, dada la difusion mediatica y la concientizaciéon en ambitos académicos sobre
diferentes temas ambientales y conflictos asociados, la demanda de productos mas
sustentables por parte de los consumidores va en aumento a nivel mundial, sobre todo en el

caso de las jovenes generaciones.

No solo las caracteristicas de sustentabilidad sino la originalidad, el buen disefio, y la
flexibilidad para adaptarse a requerimientos de los clientes, son valores agregados relevantes a
la hora de introducir estos productos en el mercado. Por otro lado, los volumenes de
produccion acotados facilitan la posibilidad de brindar un servicio personalizado. Se presenta
por lo tanto una buena oportunidad para promover a un costo relativamente bajo, la

innovacion en materiales que cumplan con esa demanda (Caruso & Yajnes, 2016).

La difusion en redes y los canales de venta en linea facilitan sin duda el acercamiento al
publico y permiten comprobar a través del intercambio virtual con interesados y compradores,

si la utilidad, calidad y precios de los productos son los esperados.

Por tultimo, conviene tomar en cuenta la competencia en el mercado con materiales de
funcionalidades similares ya instalados en las preferencias del publico (ladrillos, ceramicas,
porcelanatos), y que serd necesaria una estudiada campafia de promocion destacando
precisamente las cualidades diferenciales propias de estos productos, sin dejar de mencionar

sus menores precios relativos.

V 7. Conclusiones

A lo largo de este capitulo se intentd presentar posibilidades para disefiar, fabricar e introducir
en el mercado materiales elaborados con RPC de obras, apuntando a la oportunidad de crear
empleo, sobre todo para cooperativas de recuperadores las cuales poseen ya una logistica de
recoleccion, acopio y comercializacion de papeles y cartones. Se procurd demostrar que una

adecuada gestion de esos residuos puede cumplir objetivos de Economia Circular y de
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Simbiosis Industrial, actuando ademas en concordancia con la Ley 1.854 de Gestion Integral

de Residuos Soélidos Urbanos y la Ley 6.468 de Economia Circular de la CABA.

La Ley 1.854 en su Articulo 6° "fija un cronograma de reduccion progresiva de la disposicion
final de residuos solidos urbanos que conllevara una disminucién de la cantidad de desechos a
ser depositados en rellenos sanitarios". Paralelamente en el Articulo 10 - Punto 2, promueve
entre otras acciones, "La separacion y el reciclaje de productos susceptibles de serlo" y en su
Punto 4 "La promocion de medidas tendientes al reemplazo gradual de envases descartables
por retornables y la separacion de los embalajes y envases para ser recolectados por separado

a cuenta y cargo de las empresas que los utilizan".
El establecimiento de normativa por parte del GCBA determinando la obligatoriedad de

recuperar RPC de obras, evitaria el método actual de disposicion que implica la pérdida de

recursos valiosos y la generacion de GEI en relleno sanitario.
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Capitulo VI

Conclusiones Finales

VI.1 Recapitulacion de los principales hallazgos

A través de un proceso de investigacion en la FADU UBA, se logrd desarrollar con residuos
de papel un material novedoso en Argentina, que puede dar impulso a otros adelantos

similares.

Aun cuando se utilizé un desecho como materia prima, se obtuvieron productos con buenas
aptitudes técnicas y posibilidades expresivas. Este hallazgo dio lugar al propdsito de
reaprovechar un residuo local valioso, no reciclado en la actualidad, como son los RPC de

obras.

Otro hallazgo relevante es la actual normativa de Estados Unidos sobre construccién con
hormigén de canamo que constituye un incentivo para la homologacion de materiales mas
sustentables fabricados ap artir de celulosa en Argentina. Luego de varios afos de
prohibiciones, desde 2024 se permite su uso para viviendas de hasta dos pisos en regiones de
bajo riesgo sismico. Esta normativa y otras similares que van siendo adoptadas en diversos

paises, representan un importante antecedente.

VI.2 Cumplimiento de Objetivos

Como resultado del trabajo desarrollado en la tesis sobre los RPC en obras de la CABA, se
logro6 elaborar una Propuesta para implementar un método de separacion in situ, se definié un
Planteo para su aprovechamiento productivo y se formularon Consideraciones para promover
la adopcion de normas para su separacion obligatoria in sifu, su cuantificacion y recoleccion
diferenciada, normas que ademas de aplicarse en la CABA, impulsen asimismo la creacion de
normativa para nuevos materiales de construccién con caracteristicas mas sustentables en

Argentina.
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V1.3 Nuevas preguntas de investigacion

La celulosa es la base para la elaboracion de diferentes productos. En el ambito de la
Construccion, siendo de interés aquella proveniente de residuos de papeles aunque también la
obtenida de residuos agricolas tan abundantes en distintas regiones de Argentina. Asimismo
es de interés la celulosa bacteriana (CB) cultivada en laboratorio. Se realizaron
investigaciones experimentales sobre CB y otros bioplasticos con residuos organicos bajo
direccion de la autora durante el dictado de la Pasantia en el CEP FADU UBA. Estas
investigaciones dieron como resultado recubrimientos protectores experimentales para

materiales de papel cemento en reemplazo de productos derivados del petroleo.

En relacion a esos resultados, seria por lo tanto relevante plantear esta nueva pregunta de

investigacion:

e Puede desarrollarse un producto comercial basado en celulosa bacteriana o en
bioplésticos elaborados con residuos organicos, que sirva como proteccion superficial
de materiales de papel cemento o similares, en reemplazo de los derivados del

petroleo?

En relacion al abordaje del principal inconveniente que presentan las formulas de papel

cemento respecto a la alta absorcion de agua, podria formularse la siguiente pregunta:

e El agregado de un hidréfugo inorgénico a las mezclas ¢lograra disminuir o detener la

absorcion de agua en materiales de papel cemento?

Respecto a la posibilidad de creacién de empleo genuino aprovechando la disponibilidad de
recursos locales y la sencillez de fabricacion de los productos de papel o fibras naturales con

el agregado de cemento:

e ;Se puede incentivar la creacion de empresas productivas a nivel nacional mediante la
aplicacion ac asos concretos de las nuevas tecnologias para materiales mas
sustentables, a través de programas conjuntos entre universidades e institutos de

investigacion con apoyo de organismos del Estado?
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Se espera que futuras instancias de investigacion puedan responder estas nuevas preguntas.

V1.4 Nuevos escenarios y desafios

Actualmente Internet y las redes sociales tienen una enorme influencia en la difusiéon de todo
tipo de contenidos. Entre otros temas, influyen en el desarrollo de la innovacion a partir del

intercambio de ideas, conocimientos y tecnologias.

La UNESCO (s. f.,en linea) promueve el conocimiento de acceso abierto digital para
cualquier persona, sin restricciones. Es posible de este modo evitar elevados costos y

derechos de autor que dificultan la difusion de informacion cientifica.

Este trabajo de tesis y la investigacion académica que lo inspird, se basaron en gran medida

en informacion obtenida en Internet y en intercambios desarrollados en las redes.

Se puede reflexionar a partir de estos factores, en la importancia de fomentar desde el Estado,
mediante plataformas digitales colaborativas de caracter multidisciplinar, la interrelacion
entre el ambito cientifico-académico, el productivo y el de organizaciones de la Economia

Social para favorecer el rapido avance y adopcion de las nuevas tecnologias aqui planteadas.

VL5 Algunas recomendaciones para el area de Gestion u organismos interesados

Se considera indispensable el apoyo de organismos de gestion estatal para establecer
incentivos de Investigacion, Desarrollo e innovacion (I+D+i) y para la puesta en marcha de

emprendimientos productivos aplicando nuevas tecnologias en materiales mas sustentables.

Especificamente se podrian mencionar Organismos como el CONICET para proveer apoyo
cientifico a la investigacion sobre materiales para la construccion a base de celulosa, el INTI
para ensayos sobre materiales innovadores y el INTA para facilitar informacion y acceso a
residuos de cultivos que resulten aptos para la fabricacion de materiales en diferentes regiones

del pais.
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V1.6 Conclusiones Finales

Distintos organismos internacionales destacan la necesidad de la descarbonizacion de los
materiales constructivos para alcanzar el objetivo de cero emisiones netas en el sector de la

construccion hacia mediados del siglo XXI.

Es importante destacar que tanto los materiales descriptos en este trabajo fabricados con RPC
de obras, como los mencionados a base de fibras vegetales, utilizan como insumo la celulosa,
materia prima que es cultivable, renovable y no proviene de procesos extractivos. También

subrayar las oportunidades productivas que implica la recuperacion de residuos valorizables.

En relacion al tema de esta tesis, si se determinara la obligatoriedad de recuperar RPC de
obras y se lograra la aceptacion en el mercado de materiales elaborados con esos residuos, se
incentivaria la creacion de empleo genuino en el pais. Su apropiada gestion ademas de
cumplir objetivos de Economia Circular y de Simbiosis Industrial, operaria de conformidad
con la Ley N° 1.854 de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y a la Ley N° 6.468 de

Economia Circular.

Muchos recuperadores urbanos podrian abandonar la informalidad y obtener un medio de
subsistencia digno, recogiendo esos RPC separados in sifu, ya sea para venderlos o para crear
su propio emprendimiento de materiales de papel cemento, sin necesidad de hurgar en un

contenedor o en un volquete.
Se espera que los aportes realizados contribuyan a visibilizar las ventajas de los nuevos

materiales mas sustentables y que la adopcion de normativa especifica en Argentina, tal como

ocurre en otros paises, facilite su desarrollo y aplicacion.
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Anexo 1

Ensayos Realizados

Ensayos Experimentales (transcriptos de Caruso & Yajnes, 2014)

e Clavado, atornillado, taladrado y serruchado en ladrillos de papel cemento con

formulas de alta y baja densidad

No presentaron problemas en ninguna de las cuatro operaciones (Figura 24).

Figura 24. Pruebas de clavado, atornillado, taladrado y serruchado®

o Ensayo de Resistencia al Fuego (Se realizo en una parrilla doméstica, Figura 25).

Figura 25. Ensayo de Resistencia al Fuego66

% Elaboracién propia
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Descripcion del ensayo: Fecha 12/2/14. Hora de comienzo 18:25.

Se gener6 abundante fuego con carbon, ramas, maderas y hojas secas, de manera que llegara a

envolver las piezas, tratando de mantenerlo constante durante todo el desarrollo de la prueba.

1- Ladrillo de Papel, Cal y EPS Densidad 360 kg/m3

Temperatura superficial antes de la prueba 26°

18:47 en fuego directo se fracciona y forma llama. Conclusion, este ladrillo que es el mas
liviano y poroso de los estudiados, atin llevando EPS en su composicion, tarda 22 minutos en

formar llama.

2 - Ladrillo de Papel Cemento Densidad 650 kg/m3

Temperatura superficial antes de la prueba 26.9°

18:35 en fuego directo no forma llama, luego de 1 hora se desgrana un poco en su cara
expuesta a fuego directo.

20:25 se lo retira del fuego, se lo parte al medio con una pala y se ve que forma brasa en su
interior pero no llama. El ladrillo luce entero y cuesta trabajo partirlo. Conclusion, este

ladrillo no forma llama.

3 - Ladrillo de Papel Cemento Densidad 1.340 kg/m3

Temperatura superficial antes de la prueba 26.2°

18:35 en fuego directo no forma llama, luego de 1 hora se desgrana un poco en su cara
expuesta a fuego directo, aunque menos que el de baja densidad.

20:25 se lo retira del fuego, se lo parte al medio con una pala y se ve que no forma brasa en su
interior. El ladrillo luce entero y cuesta mucho mas trabajo partirlo que el anterior.

Conclusion, este ladrillo no forma llama ni brasa

Conclusion

La resistencia al fuego es otorgada por la cal o el cemento que contienen las mezclas. A

menor cantidad de cal o cemento y mayor cantidad de agregados livianos, menor es la

® Elaboracién propia
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resistencia al fuego. Se pudo observar que, aun en el caso del material que tom6 fuego mas

rapidamente de los tres estudiados, atin conteniendo EPS, la medicion fue de 22 minutos.

e Ensayo Experimental de Absorcion de Agua durante 24 horas en ladrillos de

Papel Cemento

Tabla 5. Datos comparativos sobre absorcion y deformacion entre un ladrillo comin y

ladrillos de papel cemento de distintas densidades* sumergidos 24 horas en agua fria

Material y Peso Peso Dif. de Absorcion Deformacion luego de
densidad seco humedo pesoen de agua 24 hs de inmersion
gr ar gr %
I'- papel licuado y No se deforma a la
escurrido, cemento, presion con los dedos
sellador al agua, en las caras. Se deforma
agua 501 1.000 499 99,6 muy levemente en las
Densidad: aristas bajo  presion
398 kg/m3 intensa.
2- papel licuado y No se deforma a Ila
escurrido, cemento, presion intensa con los
adhesivo para dedos en las caras. Se
porcelanato, agua deforma muy levemente
Densidad: en las aristas bajo
661 kg/m3 833 1.543 710 85,23 presion intensa, con
desgranamiento de
bordes bajo presion
extrema. No varia en
sus dimensiones.
3 - papel seco, No se deforma a la
cemento, adhesivo presion con los dedos
1.174 1.701 527 44,89

vinilico, agua

en caras ni aristas. No
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Densidad:
932 kg/m3

varia en sus

dimensiones.

4 - papel licuado y

escurrido, cemento,

adhesivo para

1.339 1.886 547
porcelanato, agua.
Densidad:

1.063 kg/m3

40,85

No se deforma a la
presion con los dedos
en caras ni aristas. No
varia en sus

dimensiones.

5 - papel seco,
cemento, arena, agua
Densidad:

1.217 kg/m3

1.533 2.097 564

36,79

Este ladrillo fue
fabricado con el papel
sin licuar, cortado en
piezas de aprox. 3x3
cm |y arena como
aditivo. Una vez
fraguado presentaba
trozos de papel muy
visibles y algunos se
podian arrancar.
Aument6 sus
dimensiones 3mm en el
largo, 2mm en el ancho
y 1,5 mm en el espesor.
Se hunde levemente a la
presion intensa en las
caras, mas en la
superior y se desgranan
con  facilidad los

bordes.

6 - papel licuado y
escurrido, cemento, 1.705 2.031 326

arena, agua

19,12

No se deforma a la
presion con los dedos

en sus caras. Se
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Densidad:
1.350 kg/m3

"Ladrillo de arena"

desgrana con facilidad
en sus aristas. Las
dimensiones varian 10
mm en el largo y 3 mm
en el ancho. El espesor

no varia.

7 - papel seco,
cemento, arena, agua

Densidad:

No se deforma a la
presion con los dedos

en caras ni aristas. No

1.355 kg/m3 varia en sus

dimensiones. Fue
1.751 2.088 337 19,25 fabricado con el papel

sin licuar, cortado en
piezas de aprox. 1,5 cm
x 1,5 cm y arena como
aditivo.

Ladrillo Comun

Densidad: 2245 2.384 139 6,19  No se deforma

1.780 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia.

* Si bien al principio de la investigacion se usaron en algunas mezclas aditivos como

adhesivos y selladores para mejorar sus caracteristicas, mas adelante se decidi6 emplear

solamente un aditivo secativo como el Carbonato de Calcio, que eventualmente puede

obtenerse de fuentes renovables, evitando productos derivados del petroleo.

Observaciones:

- Se observa que los porcentajes de absorcion de agua son notablemente superiores a los

de un ladrillo comun, tanto en las férmulas de mayor como de menor densidad.
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- En casi todos los casos, las dimensiones se mantienen con poca o ninguna variacion, a
pesar de la gran absorcion de agua, lo que demuestra la excelente estabilidad
dimensional bajo condiciones de alta humedad.

- En las formulas tanto de alta como de baja densidad, las caras no se deforman a la
presion de los dedos. En las formulas de baja densidad se deforman medianamente en
los bordes bajo presion intensa de los dedos.

- El ladrillo de alta densidad fabricado con piezas de papel sin licuar de aprox. 3 x 3 cm,
con arena como aditivo, que fraguado presentaba trozos de papel muy visibles,
aumento6 unos milimetros sus dimensiones durante la prueba y se deformoé levemente a
la presion intensa en las caras, desgranandose con facilidad en los bordes. No obstante,
sorpresivamente, fue el que presentdé menor porcentaje de absorcion de agua.

- El ladrillo que contiene mayor proporcion de arena en relacion al cemento ("Ladrillo
de arena"), a pesar de la cantidad de aridos, se desgrand con la presion en las aristas y

aumento un poco sus dimensiones.

Conclusiones

- La mayoria de las piezas presentan escasa deformacion bajo condiciones de absorcion
de humedad.

- En el caso de ocurrir un humedecimiento total de la masa, el aumento de peso es muy
notable: (40,85 %) en la muestra n° 4, que en principio aparece como la mas adecuada
por su relacion peso / resistencia, lo que pone de manifiesto la necesidad de una eficaz
proteccion de los muros de carga contra la humedad, sobre todo en climas lluviosos.
También la conveniencia de efectuar una fundacion impermeable que sobresalga varios
centimetros de la cota del terreno.

- No obstante, en ninguna de las muestras analizadas el peso llegé a igualarse con el del
ladrillo comun, ya sea en seco o en himedo. Es mas, el ladrillo himedo mas pesado de
papel cemento es mas liviano que el ladrillo comun seco.

- Se los podria equiparar a los ladrillos de adobe o de suelo cemento, destacando que
los ladrillos de papel cemento no se deforman ni se desgranan bajo humedad extrema,
como si ocurre con los anteriores.

- Se deduce de estas pruebas que los ladrillos de menor densidad serian mas adecuados

para tabiques interiores, presentando mejores condiciones que un |l adrillo hueco en

112



cuanto a peso, aislacion térmica y aislacion acustica (esta ultima pendiente de ensayo),
pudiendo quedar a la vista por su buena terminacion, ya sea en su estado original o

pintados, ahorrando asi el costo del revoque.

e Ensayo de transmision del calor

Se usa un horno eléctrico como fuente de calor comparando 3 ladrillos de distintas formulas
con un ladrillo comun (Figura 26) (Procedimientos 1, 2 y 3).
1. Se enciende el horno en maximo y se deja prendido 15 minutos.
Se toma la temperatura de los 2 primeros ladrillos a ensayar.
Se toma la temperatura inicial de la puerta del horno.
Se apoyan los ladrillos a ensayar contra la puerta de vidrio templado del horno.

Se dejan en esa posicion durante 1 hora.

AN O i

Transcurrida la misma se toma la temperatura de la cara exterior de los ladrillos, luego
se voltean y se toma la temperatura de la cara en contacto con la fuente de calor.

» Se repite el procedimiento con los demas ladrillos.

Figura 26. Medicion de Temperatura67

7 Elaboracion propia.
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Procedimiento 1: Comparacion entre Ladrillo de Baja Densidad y Ladrillo Comiin

tem Peso Temperatura Temperatura Temperatura  Diferencia de Diferencia
Ladrillo  Inicial cara final cara final caraen  temperatura en temperatura
gr externa externa contacto con  la cara externa entre la cara
calor entre inicio y externa y la cara
final ensayo en contacto con
el calor ambas al
final del ensayo
Ladrillo
Densidad 1.109 20.2° 39.7° 162.6° 19.5° 122.9°
739 kg/m’
Ladrillo
Comun
Densidad 2.000 20.7° 52.6° 147.1° 31.9° 94.5°
1.780
kg/m’
Puerta
- 197.4° 208.2° - - -
horno

Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento 2: Comparacion entre dos Ladrillos de Alta Densidad

item Peso Temperatura Temperatura Temperatura Diferencia de Diferencia de
Ladrillo  Inicial cara final cara final caraen  temperatura temperatura
gr externa externa contacto con en la cara entre la cara
calor externa entre externa y la
inicio y final cara en
ensayo contacto con el
calor ambas al
final del
ensayo
Ladrillo
Densidad
1.339 22.9° 50° 125.5° 27.1° 75.5°
1.063
kg/ m’
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Ladrillo

Densidad
1.751 23.1° 54.2° 118.9° 31.1° 64.7°
1.355
kg/ m’
Puerta
- 157.8° 197.4° - - -
horno

Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimiento 3: Comparacion entre Ladrillo de Alta Densidad y Ladrillo Comiin

item Peso Temperatura  Temperatura  Temperatura Diferencia Diferencia
Ladrillo Inicial cara final cara final cara en temperatura  temperatura
er externa externa contacto con en la cara entre la cara
calor externa entre  externay la
inicio y final cara en
ensayo contacto con
el calor
ambas al
final del
ensayo
Ladrillo
"de
arena"
Densidad 1.705 20.5° 52° 123.1° 31.5° 71.1°
1.350
kg/ m’
Ladrillo
comun
Densidad ~ 2.000 22° 53.6° 141.1° 31.6° 87.5°
1.780
kg/ m’
Puerta
- 150.5° 193° - - -
horno

Fuente: Elaboracion Propia.
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Observaciones

- Al final del ensayo, la temperatura de la cara del ladrillo que no esta en contacto con la
fuente de calor, la cual representaria la cara interna de una construccion, es menor
cuanto menos densa es la formula. Se concluye que cuanto mayor es la cantidad de

papel en la mezcla, mejor es la aislacion térmica.
- Observamos que casi no hay diferencia entre el ladrillo comun y el de papel cemento
de la formula de mayor densidad, con una pequeiia diferencia a favor sin embargo, del

ladrillo de papel cemento.

- El ladrillo que contiene mayor proporcion de arena en relacion al cemento tuvo un

comportamiento térmico casi igual al ladrillo comun.

Conclusion
Cuanto menos densa es la formula del ladrillo, es decir, cuanto menos cemento y mas papel

contenga la mezcla, lo que implica también mas celdas de aire interiores, el ladrillo presenta

una mayor capacidad de aislacion térmica.
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Informes de Ensayos realizados en el INTI

e Propagacion de Llama y Densidad Optica de Humos

INTI

‘ COﬂSTTUCCiOﬂes Presidencia Ministerio de
@de la Nacién [ Industria
| INFORME DE ENSAYO |
Solicitante: UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES 0.T.: 101/25851
Pag.: 1/ 3
Direccion; Viamonte 444 Fecha: 07/09/2015
(1053) Ciudad Auténoma de Buenos Aires Informe: Unico

1. OBJETIVO
» Determinacion de la Densidad Optica de Humos.
« Clasificacion de acuerdo al Indice de Propagacion de Llama.

2. MATERIAL
Una (1) muestra de papel cemento, identificada por el solicitante como: “CLC 1”.

3. METODO EMPLEADO

« E| ensayo de Determinacion de la Densidad Optica de Humos se realizé de
acuerdo a  las indicaciones de la Norma IRAM 11912:1995 “Meétodo de
determinacion de la densidad optica del humo generado por combustion o
pirodescomposicion de materiales sélidos”. Coincide con la norma ASTM
E662 “Standard Test Method for Specific Optical Density of Smoke
Generated by Solid Materials”

= El ensayo de Propagacion Superficial de Llama se realizé de acuerdo a la Norma
IRAM 11910-3:1994 “Materiales de Construccién, Reaccién al fuego,
Determinacién del indice de propagacion de llama — método del panel
radiante” (coincide con los métodos de ensayo de la Norma NBR 9442:1986 y
ASTM E162:1994).

La muestra fue recibida el dia 24/07/2015 y ensayada el dia 04/09/2015.

4. RESULTADOS OBTENIDOS
Determinacién de la Densidad Optica de Humos

S
Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin la Instituto Nacional de Tecnologia Industrial Parque Tecnolagico Miguelete
autorizacion escrita del INTI. Los resultados consignados se Avenida General Paz 5445
refieren exclusivamente a los elementos recibidos, el INTI y su www.inti.gob.ar Casilla de Correo 157
Centro de Investigacion y Desarrollo en Construcciones consultas@inti.gob.ar B1650WAB San Martin,
declinan toda responsabilidad por el uso indebido o incorrecto 0800 444 4004 Buenos Aires. Argentina
que se hiciere de este informe. Teléfono (54 11) 4724 6200

E-mail construcciones@inti.gob.ar



INTI &) Construcciones
Presidencia Ministerio de
@ de la Nacién Industria
INFORME DE ENSAYO |
Solicitante: UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES O.7.: 101/25851
Pag.: 2/ 3
Direccion: Viamonte 444 Fecha: 07/09/2015
(1053) Ciudad Auténoma de Buenos Aires Informe: Unico

Probehs 3 3
Densidad éptica 1 min (D4) 2 1
Densidad 6ptica 1.5 min (Dys) 2 2
Densidad optica 2 min (D;) 2 2
Densidad éptica 3 min(Ds) 2 2

Densidad optica 4 min (Dy) 2 2
Transmitancia minima (T%) 85 85

Densidad 6ptica especifica maxima (Dm) 9 9
Transmitancia residual (Tr%) 9 95

Densidad éptica de correccién (Dc) 2 3

Tiempo de ocumncla 20 min 20 min
VOS4 g N 6 6
tica especifica maxima corregida (Dm 6

De acuerdo al valor obtenido de Densidad Optica especifica méxima corregida, y
teniendo en cuenta la Clasificacién propuesta por la Unidad Técnica Tecnologia en
Incendios, el material denominado: “CLC 1” se clasifica como: “Nivel 1”7 —
Materiales que generan Baja cantidad de Humos. Densidad optica corregida
entre 1y 136”.

Nivel 1: Materiales que g Baja tidad de H
Densidad 6ptica corregida entre 1 y 132.
Nivel 2: Material 1 Medi tidad de Humos.

Densidad 6ptica oonegida entre 133 y 264.

Nivel 3. Materiales que generan Alta cantidad de Humos.
Densidad 6ptica corregida entre 265 y 396.

Nivel 4 Materiales que generan Muy Alta cantidad de Humos.
Densidad optica corregida mayor a 396.

Determinaci6n del indice de Propagacion de Llama

Go

«La reproduccion y difusion del presente informe se halla sujeta a las cléusulas obrantes en la primer foja, anverso y reverso»
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INTI @ Construcciones

Presidencia
de la Nacion

Ministerio de
Industria

O.T.: 101/25851
Pag.: 3/ 3

"‘BI..BWsac‘Iasmcnmm

‘chnﬂﬁ!:ﬂlhﬂﬁﬂlmaﬂlmﬂénhlllm“
(A esta clase pertenecen los materiales con un indice entre 0 y 25)
Coincide con la Clase A de la Norma brasilefia NBR 9442/1986

] % A5ITIC: X
11910-2
119101 Indice: 0 a 25
11910-1 Indice: 268 a 75
11910-1 Indice: 76 2 150
11910-1 Indice: 151 a 400
11910-1 Indice mayor a 400
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sla reproduccidn y difisiin del presente informe se halla supeta a kas cdausulas cbrantes en la primer foja, anversa y reversas

Fecha: 07/09/2015

_hmn en cuenta la 'I'nhla mwm da la Norma IRAM 11910-1 del. lﬁo
1111994, el indice de Propagacién ﬁ Llnnuﬂ] hallado del maieﬂaldmomhmm'
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e Resistencia a la Compresion en Ladrillos

INTI @) Construcciones % Presidencia | Ministerio de
- de la Nacién | Produccién
INFORME DE ASISTENCIA TECNICA |

Solicitante: UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES O.T. N° 101/27020

: Péagina: 1de6
Domicilio: Viamonte 444 Fecha: 13/02/17
Ciudad Auténoma de Buenos Aires Informe: UNICO

AR

Objetivos: Determinacion de |a resistencia a la compresion simple de blogues de papel cemento

Material: 3 (tres) bloques macizos de papel cemento (ver anexo fotografico):

Namero Identificacion del Fecha de Fecha de Dimensiones
UT TH usuario moldeo recepcién nominales [mm]
8153 1
8154 2 28/10/16 22/12/16 120x240x55
8155 3
Método empleado - :

Lineamientos de la Norma IRAM 11561-4:1997 Blogues de hormigén para mamposteria. Métodos
de ensayo

Informe

El ensayo se realizé en presencia del usuario. Para la ejecucion del mismo, se emplearon bases

no adheridas de madera terciada. Los bloques fueron ensayados segun su posicion normal de
uso, de acuerdo con lo indicado por el usuario, segun se muestra en Foto 1.

F 5 Poaién de ensayos de ladrillos de papel

Previo a la ejecucion del ensayo se realizaron marcas en el ancho, largo y altura de los blogues,
las mismas se ilustran en las Fotos 2y 3.

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin la Instituto Nacional de Tecnologia Industrial Parque Tecnolégico Miguelete
autorizacion escrita del INTI. Los resultados consignados Avenida General Paz 5445

se refieren exclusivamente a los elementos recibidos, el www.inti.gob.ar Casilla de Correo 157

INTI y su Centro de Investigacion y Desarrollo en consultas@inti.gob.ar B1650WAB San Martin,
Construcciones declinan toda responsabilidad por el uso 0800 444 4004 Buenos Aires, Argentina

indebido o incorrecto que se hiciere de este informe. Teléfono (54 11) 4724 6200

E-mail construcciones@inti.gob.ar
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Ministerio de Produccién
INTI @ Construcciones @ Presidencia de la Nacion

| INFORME DE ASISTENCIA TECNICA |

Solicitante: UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES O.T. N°% 101/27020
Péagina: 2de 6
Fecha: 13/02/17
Informe: UNICO

Foto 3. Marcas en ladrillos

Foto 2. Marcas en ladrillos

Se realizaron mediciones iniciales de cada una de las marcas. Seguidamente, se procedic a
ensayar a compresion simple a cada bloque, a una velocidad de carga de 0,05 MPa/s, deteniendo
¢l ensayo en escalones de 20 kN. En cada pausa, se midieron las dimensiones sefialadas, es
decir se evalué la deformacion plastica remanente en cada uno de los escalones de carga, tanto
la deformaci6n plastica en altura como la deformaci6n plastica lateral. Se examinaron los blogues
en busca de fisuras y se indic6 la carga para la cual aparecieron las primeras. El ensayo se
detuvo a los 115 kN, por observarse un estado de aplastamiento (contraccién en altura) mayor del
15%.

: Cabe aclarar que debido a la pequeiia altura del ladrillo no se pudo realizar la determinacion del
modulo de elasticidad de los elementos y que no se dispone del equipamiento apropiado parala -~
determinacion instantanea de los valores de deformacion real. -

Asimismo se informan los valores registrados de carga y deformacién pléstica en las Tablas 1 a 3
y en los graficos tension vs deformacién plastica en altura y tension deformacion plastica lateral,

para cada uno de los escalones indicados y para cada uno de los ladrillos de papel (Gréficos 1 a
6) de acuerdo con la metodologia ya indicada.

«La reproduccién y difusién del presente informe se halla sujeta a las clausulas obrantes en la primer foja, anverso y reversos
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Resistencia a la Compresion en Probetas

INTI @) Construcciones @ Presidencia de ia Nacién
.»Reemplazo de Informe  Técnico ReSL 021 dnien

Pagina 1 de 2
Fecha de Informe:12/02/2018

prgsenta informe anula y reemplaza en su totalidad al informe “OT N° 101- 27863 -Unico” de
fecha 02/03/2018”

licitante: ~Universidad de Buenos Aires
N Vamonte 444 - CABA

ﬂgm@m Pas!a de papel con cemento y adiciones, pcscnes cucharas provistos por el usuario

I mmlnaeiones requeridas: Caracterizacion de material cementicio innovador. Moldeo de probetas,
g determmaclén de la resistencia a la compresion y humedad al momento de ensayo

©.Fecha dc'recepcldn: 14/12/17
' Fecha de ensayo: las indicadas en el informe

5 ﬂléﬁodo empleada: Lineamientos de norma IRAM 1546:2013

Informe
Con fecha 14112117 en los laboratorios de la Unidad Técnica Tecnologia del Hormigon, se procedio al
moldeo de 3 probetas de material compuesto de cemento, agua, pasta de papel y adiciones segin lo
. ‘declarado por el usuario. Los componentes de la mezcla estaban ya dosificados para la jecucion de cada
.una de las probetas.
Todas las probetas moldeadas fueron cilindricas de 100 mm de diametro y 200 mm de altura.

+“El primer mezclado de pasta se realizé a mano, y se molded la probeta de acuerdo con una metodologia
“propia (8 capas con 10 golpes de pisén de cocina).

+El'segundo moldeo se decidio realizarlo con una mezcladora eléctrica,
" El tercer moldeo fue realizado primero a mano y luego con la mezcladora eléctrica.

¢ En Tabla 1 se pueden observar los valores de pesos iniciales de las probetas y de Peso de la unidad de
\ - volumen (PUV) de las pastas ejecutadas.

I ':Tabh 1. Probetas ejecutadas, Pesos iniciales y PUV de las pastas.

‘ Beuom inacion Peso Inicial PUV pasta

UTTH [al [kg/m?]

2283 - -

2284 24073 1520

2285 23809 1530
Este informe no podré ser reproducido parcialmente sin la  'Mstituto Nacional de Tecnologla Industrial Sede Parque Tecnolégico Miguelete
autorizacion escrita del INTI. Los resultados consignados www.inti.gob.ar Avenida General Paz 5445
se refieren exclusivamente a los elementos recibidos, el consultas@inti.gob.ar Casilla de Correo 157
INTI y su Centro de Investigacion y Desarrollo en 0800 444 4004 B1650WAB San Martin,
Construcciones declinan toda responsabilidad por el uso Facebook INTIArg Prov. de Buenos Aires, Reptiblica Argentina
indebido o incorrecto que se hiciere de este informe, Twitter @INTlargentina Teléfono (54 11) 4724 6350
Linkedin INTI E-mail construcciones@inti.gob.ar
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INTI @ Construcciones Prasidencia de ia Nacion

R- OT N°: 101-27863 - Unico
Pagina 2 de 2

Una vez ejecutadas las probetas se dejaron en ambiente de laboratorio hasta el dia de ensayo. Cumplidos
los 28 dias de edad se determind la resistencia a compresion en el laboratorio de ensayos fisicos del
Centro de Caucho de INTI. Durante el ensayo se fueron registrando los desplazamientos de los cabezales
de ensayo que, para este tipo de material pueden considerarse sin errores significativos, los acortamientos
de Ia probeta. Para el calculo de la resistencia a compresion se consideré el valor de la carga maxima
soportado para cada probeta. Los resultados obtenidos de resistencia y la humedad de las probetas al
momento del ensayo se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de ensayos, Pesos finales de probetas, Humedades y Resistencia a compresién.

Denominacial Peso Humedad | Altura Diametro Resistencia a Promedio
UTTH Final [%] [mm] medio compresion [MPa]
[al mm] [MPa]
2283 1674,60 - 200 01,3 3.0
2284 1636,62 47 200 N 00,4 27 29+-02
2285 1610,28 48 200 00,7 21*

Fecha ensayo: 11/01/18
(*) El valor no fue tenido en cuenta para el calculo del promedio ya que no se considera representativo de
las muestras ensayadas.

Como parte complementaria de este informe se debe tener en cuenta el informe del Centro Caucho INTI
en el cual se indican los desplazamientos de los cabezales, que se adjunta al mismo.

Observaciones:

1. De acuerdo con los resultados y dispersion obtenida, inicialmente se puede inferir que la metodologia
de ensayo es apta para la evaluacion de este tipo de material.

2. Los resultados obtenidos hasta al momento se pueden comparar con la resistencia especificada para
ladrillos ceramicos no portantes, requisito establecido en la norma IRAM 12566:2005.

3. Se recomienda Ia re evaluacion del proceso productivo de tal manera que no sea manual.

4 . Se recomienda la prasecucion de ensayos para confirmar los resultados obtenidos, determinar otras
caracteristicas del material en funcion de los posibles usos y a partir de esto realizar elementos con las
dimensiones definitivas.

Prepard: AR - Reviso: AB - Aprobd: ID

Los resultados contenidos en el presente informe corresponden a las condiciones en las que se realizaron
las mediciones y/o ensayos.

1 Arg. SILVIA VELAZQUEZ :
COORDINADORA U.T.
PATOLOGIA EN LA CONSTRUCCION
NDRA BENITEZ INTI - CONSTRUCCIONES

- T, Tacn, del Hormigon

oard

UN.T1-Construcciones

«La reproduccién y difusién del presente informe se halla sujeta a las clausulas obrantes en la primer foja, anverso y reverso»
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o Conductividad Térmica

INTI (@ Construcciones (8 i
: Facha de Informe: 231002017
: aﬂcmm : ] ;
'LWWEHEID#A'D DE BUENN AIRES
~nnmi:mu Viamonte 444 (1063) - C.AB.A.
Elmnm y
" Un {1) par de probetas de l.‘l.\‘.ltlm ipor 0,80m, tomadas de la misma colada, de materal cementicio con
wagadns oaluldcslm

' Identificacién del usuario (1U): “Material mm:mclnenn'aammm calulésicos”
; ldammm&n dela probeta por el !ab-uralnﬂo {IL} c—mu{ AT ¥ C-To002-17

.En !a Fﬂfo H‘ 1, 58 puada observar una de las muestras analizadas como ejemplo

Foloh®t

. Daterminaciones requeridas: Conductividad Ténmica a 24°C de temperatura media

] an'ha de Racapclén: 18/07/2017 '
Fecha do estabilizacion: Dosde o 08/09/2017 hasta el 10/10/2047

' Facha de ensayo: Desde el 11/10/2017 hasta el 1211012017

@,

Este indaine oo poedrd sef foproducida pardalmense sin la Instimria Nacional de Teenolagha Industrial Sede Pargue Tenslbgice Miguelote
autpiizacitn sty del INTL Los resuhadas consignades Avenida General Paz 3445
e refizren enclushamente a los elomentos miibiced, ¢ Rt GoO.ar Casilla de Camen 157
1T § 5u Centra G2 Investapacin ¥ Desamalle en el BIBSOWAT San Martin,
Construcciones declinan teda responsabibidad por ol vso Oy 444 2004 Prove, e Buenod Aires, Rigediied Argecting
indeblda o inoomertn que s hiciee de eute infoime Faceboak/INTI Telbfona (54 11) 47246350

Tt EATlageating E-mail construccionesint. gob.a
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F st bt Predasiie

INTI @ Construcciones : @ Presigondin da 13 Halan

©.T. N* -101/27588 Tipe UNICO
Pigina 2 de 3

Metodologia empieada

La determinacidn de'la Conductividad Térmica del materal suministrado se efectué de acuerdo al método
de ensayo de las propledades de la Lransmisién del calor en régimen estacionario mediante el medidor de
caudal térmico, sigulendo los lineamientos establecidos en las Normas:
-o B30 B8302:1991 (Themal Insulation. Determination of steady-siale thermal resistance and related
properilas. Guarded hotl plate apparaius),
« ASTM C177:2043 (Standard Test Method for Steady-Siate Heat Flux Measurements and Thermal
Transmisslon Properties by means of the Guarded Hot Plale Apparatus),
o IRAM 11889:1996 (Deleminaciton da la conduclividad térmica y propladades conexas en réglmen
estaclonario. Método de la piaca callente con guarda).

Condiclones de ensayo:
Acondiclonamiento higrotdrmico,

Se determina el paso (My) de la probeta en condiciones de recepcitn. Luego, se inicia el proceso de secado
de la misma, & una temperalura de 70°C 21°C, hasta que sa verifique la constancia en la masa (Mz).
Seguidamente Ias introduce en el equipo da medicitn condiciones.

Cambio de masa.

Sa calcula ol cambio relativo de masa de la probeta luego de los procesos de secado (my), de acuerdo a las
sigulentes expresiones:
B el
F. M.;
Ensayo de conductividad térmica.

Las mediciones fueron efeciuadas luego de haberse establecido el régimen permanente de temperaturas,
a intervalos sucesivos de una hora, durante un perfodo de cuatro horas como minimo.

El material ensayado estaba constituldo por dos probetas idénticas de 0,80m x 0,60m, aproximadamente
Superficie sobre la que se efectud la medicién....: . 0,38 m™.

Orientacion de [a probeta..........iceicinnneint - HorZontal
Direcclén de la transferencia de calor.............c... : Verical
Resultados

Accndiclonamiento higrotérmico.

Tiempo de secado; 768 horas

Cambio Relativo de Masa

Identificacién del
Laboratorio

G - 70001 =17
C = 70002 -17

aLa reprociccian v difusidn del presente infarme se halla sujeta & las céusulas chrantes en 1 primer faja, anwerss y reversen
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Bndinerks S Prodhelckén
\3 Froskdencla de la Hacidn

INTI (@ Construcciones

O.T. N* ~101/27668 Tipo UNICO
Pégina 3 de 3

Ensayo de conductividad térmica.
Material: Malerlal cementicio con agregados celulésicos,
{IU): “Material cementiclo con agregados celulbsicos”. {IL): "C-70001-17 y C-T0002-17"

Muestrasuperior __________ Muestra inferior
Densidad aparente de la muestra......................: 1008.5 kp/m?® £0.1kg/m*  931.3 kg/m® 10, 1kg/m*
Espesor promedio an la madichon........iat 0,0870m £0,0001m 0,0245m £ 0,0001' m

Dansidad aparante promedio de la muestra : 969,89 kg/m? 10, 1kg/im?®
Temperatura media 24°C

Muestraguperior  Muesira infarior
Temperatura de Placa Callenta 3 a58"'C +01°C 3/L°C x01°C
Temperalura de Placa Fria . 121°C +01°C 118°C +01°C
Diferencla de temperatura entre placas : 23,7 °C x0,1°C 24.0°C £01°C
Temperatura Madia 5 24.0°C £01°C 239°C +01°C
Potencia Media Suministrada a la Resistencia Calefactora
Tenslon: 11,01 V1% Corriente: 0,80 A £1%

Densldad del flujo de calor; 114,6 Wim® £ 1%
Tamperatura madia promedio: 24,0°C £0,1 °C

Conductividad Térmica (1): 0,23 Wim K £3%

Observaciones :
El valor de Conductividad Térmica obtenldo en el ensayo, corresponde al promedic de las medicionas
efactuadas sobra las dos probetas de ensayo.
Condiclones amblentales del laboratorio
| Temperatura Amblente Humedad Relstiva Presién Atmosférica
224°C 404 103,0 kPa

Los resuftados contenidos an el presente informe comesponden a las condicionas en las que sa realizaron
las mediciones y/o ensayos.
Fin del Informe

o

.ll:'
L INES DOLMARNN
/ N?:lﬁecmn,a‘reqﬂm
[T = Gonslustones

elLa reprodisccion y difusidn del presente inforne se halla sujeta a las cléusulas obrantes en b primer foja, anverso y reversos
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o Permeabilidad al Vapor de Agua sin proteccion superficial

INTI @ Construcciones @ m .,

Informe de Ensayo 0 T Ne -101/27993 Tipo Unico

Pagina 1 de 2

soiiuitante:

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
Dnminllin' Viamonte 444 (CP 1053) — Ciudad Auténoma de Buenos Aires

Elamenm
1. (una) muestra cementicia con agregado celulosico, identificada por el usuario (IU) como:

“Cemento con agregado celuldsico”. dentificacion del Laboratorio (IL): P-51001-18 al P-
51005-18(Foto).

Determinaciones requeridas: Permeabilidad al vapor de agua

Fecha de recepcin: 12 de Mayo del 2018
Fecha de estabilizacion: 23 de Julio al 20 de Agosto del 2018
Fecha de ensayo: 22 de Agosto del 2018

Metodologia Empleada.

El método de ensayo utilizado sigue los lineamientos establecidos en las normas IRAM 1735

"Materiales de Construccion - Metodo de Ensayo de la permeabilidad al vapor de agua®.

Condiciones de Ensayo:
Método de ensayo ..................... Campo seco (dry - cup) utilizando desecante
Sustancia higmacﬂpica .............. : Gel de Silice (granulometria entre 0,6 mm y 2,36 mm)
Disposicion de la probeta : Normal a la direccién del flujo de vapor,
Sentido del flujo de vapor : Entrante por la cara superior de la probeta
Posicion de la probeta...............; Horizontal
Resolucion de la balanza : + 0,01g
ﬁ Condiciones ambientales de la cimara de ensayo requerido por norma:

Fecha de informe: 30/08/2018

Temperatura del aire..................... 1 23,0°C £ 0,5 °C

Humedad relativa del aire .............: 50 2%
Este infarmni ra podrd ser reproducida parcialmente sinla jngtitute Naclonal de Teenologla Industrial Sede Parque Teanoldgico Miguelete
autorizacidn escrita del INT), Les resultadas consignadas L Avenida General Paz 5445
e refieren exclusivamente a bos elementos recbides, o waninti. gob.ar Casilla de Comeo 157
IHT y su Centro de Investigacidn y Desarmalle en consultaint.gebar EVES0WAS San Mastin,
Construcciones declinan oda responsabilidad per ol wso 0200 444 2004 Prove. di Buengs Aires, Repiblica Argentina
indebida o incarmectn que s hiciere de este informe. FaciboaknTI Tebbfono (34 17) 4724 6350

Twitter @IMTlargentina E-mail construcdanes@inti, gab,ar
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O.T. N® -101/27993 Tipo Unico

Pagina 2 de 2
RESULTADOS
Muestra: Cementicia con agregado celuldsico.
IU: *Cemeanto con agregado calulésico™. IL: P-51001-18 al P-51005-18
Camara de ensayo: valores ambientales promedio -
Temperatura: 23°C Humedad relativa: 48%
Presion: 103,0kPa Tiempo de ejecucidn: 8 Horas.
Probetas (valores medios):
Espesor Aparanta i {00217 £0,0004) m
Densidad aparente de la muestra © (978,824 8) kg/m®
Area de ensayo : D,0845 m?
Densidad de flujo de vapor DATOS OBTENIDOS POR PROBETA
| deagualg) | {a/m*h)
Promadic 7 2 3 3 5
1,7 g/m*h 186 18 1,5 16 18

Resistencia a la difusién de vapor de agua (R,): (67,8 £5,1) 10 *m*hkPa/g
Permeancia al Vapor de agua A” (1,52 0,1) g/m*h kPa

Permeabilidad al Vapor de agua (3): (3,2 £ 0,3) 10 * g/m h kPa
Espesor de aire equivalents (e,): (46.9£36)10 2 m
Factor de resistencia a la difusion (p): 21,6 £1.7
Observacion
Los resultados se obtuvieran habiendo efectuado el promedio sobre las probetas ensayadas.

Los resultados contenidos en el presente informe comesponden a las condiciones en las que

sa realizaron las mediciones y/o ensayos.

Fin del Informe

sla roproduccion y difussdn del presente informe se halla sujeta a las cliusulas obrantes en La primer foja, amversa y reversos
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Permeabilidad al Vapor de Agua con proteccion de sellador al agua en todas sus

caras
IE* i ? yinegode
— mﬁmu o7 Argonting
INTI
Informe de ensayo OIF. N* 222-1332 ONICO
Pagnaide3
Fecha de Informne: 301172021
Solicitanfe:

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES.
Domicilio: Viamonte 444 - C.P. 1052 — Ciudad Auténoma de Buenos Ajres.

Elemento
Una (1) muesira cementicia con agregado celuldsico.

Identificacion del usuario (IU): “Placas PC con impermeabilizante transparente en cara
externa” (Foto)

Identificacitn de la probela por el laberatorio (IL); TV-51001-21 al TV-51005-21

Defernunacionses requeridas: Pemneabilidad al vapor de agua.
Mombre y direccidn de la UO responsable del informe:

Departamento de Materiales v Sistemas Constructives — Direccion Técnica Evaluacion
y Rehabilitacién Edilicia =Subgerencia Operativa de Construcciones e Infraestructura.

Edif. N'22 PTM

Fecha de recepcion: 2211012021,

Fecha de estabilizacion: 221072021 al 8/11/2021
Fecha de ensayo: 09/11/2021.

Metodeologia Empleada

El método de ensayo ulilizado sigue los lineamienios establecdos en las normas IRAM 1735
"Materales de Construecion - Mélodo de Ensayo de la parmeabilidad al vapor de agua®

Condiciones de Ensayo:
Méicdo de ensayo......conneee-.... . CAMPo seco (dry - cup) utifizands desecante.
Sustancia higrozsedpica.............: Gel de Silice (granulometriz entre 0,6 v 2,36 mm).

Disposicion de Ia probeta : Mormmal a la diraccién del flujo de vapor.
Sentido del fiujo de vapor @ Entrante por la cara supenior de |z prebetsa,
Posizion de la probels ..............: Horizontal,
Resoluzitn da la balanzz : 0,01g.

Condiciones ambientales de la cimara de ensayo requerido por norma:
Temperatura del aire.. i - 230 *C 205 %00
Humedad relatva del aire............ : 50% £ 236,

er cladawas axfabize 3 esle interme ol ingl <el dotumenlo

wwvnintl.gob.ar £ Ty & Gintinrgentig TF-2021-11701 7059-APN-SOCEIEINTIL
eeaulta Pintigebar Q) FINTIugenting ) eanafia
0800 444 4004 @ wm

Pagins 1de 3
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INTI
Informe de ensayo O.T. N" 224-1832 UNICO
Pagina2de 3
RESULTADOS
Camara de ensayo: valores amblentsles promedio.
Temperatura: 23,0°C Humedad relativa: 51,8%
Presion atmosférca: 101,5kPa Tiempo de ejecucitn: 8 horas.
Probetas (valores medios):
Espesor Aparente: 00218 m
Densidad aparentz de la muesira: 91,2 ka/m®
Areade ensayo: 0,0645 md
IDENTIFICACION DENSIDAD DE FLUJO DE
VAPOR DE AGUA
INTI SOLICITANTE LABORATORIO {g'nh)
TV-51004-24 1.736
TV-F002-21 1.880
Placas FC con impermeabilizante
| araerti x TV-51003-21 2.108 1,903
TV-51004-21 2.0582
TV-51005-24 1,752

Resistencia a |2 difusion de vaper de agua (R, 0,63 (m?.h.kPa) /g
Permeandia al vapor de agua A 1.6 g/(me.h.kPa)

Permeabilidad al vapor de agua (): 3,5 g/(m.h.kPa)

Espesor de aire equivalente (ey): 044 m
Factor de resistencia a la difusion (p): 20

Cbservacion

Los resuliados se obtuvieron hakiendo efectuado el promedio sobre [as probetas ensayadas.
Los resuliados contemidos en e] presante informe commesponden a las condiciones en las que sa
realizaron [as medicicnes wo ensayos.

El presente Informe/Cerdificado ectd firmado digitalmente mediante Gestidn Docurnental
Electronica (GDE) cumpliendo con los estindares infermacionales de seguridad adoptados porla
Infraestructura de Firma Digital de la Repdblica Argentina (IFDRA).

Vor chigsulaz pxezice 2 o3le inderma ol final <ol dotunonio

v Intl.god.ar Q Nitarg @ intisrgonting TF-2021-117017059-APN-SOCEEAINTI
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Anexo 2

Montaje de un médulo productivo semilla de 4 operarios para la elaboracion de placas

de Papel Cemento por una Empresa Social subsidiada

Se considera el montaje de un mddulo productivo semilla minimo, de 4 operarios, para la
puesta en marcha de la actividad. Este médulo podra ser ampliado o replicado por la misma
Empresa Social o Cooperativa a medida que se afiance la produccion y comercializacion de

las placas (Estimacion de Factibilidad Economica en Anexo 3).

Material a fabricar: Placas de Papel Cemento para revestimientos interiores

Pueden ser aplicadas sobre pared como una ceramica, reemplazando el revoque y ahorrando
asi el material y mano de obra en ese rubro, o ser atornilladas sobre listones de madera o
perfileria de acero galvanizado. Son pintables, serruchables, atornillables y clavables.

Existe la posibilidad de agregarles terminaciones en color en la etapa de fabricacion de

manera simple y econdmica espolvoreando con ferrite seco antes de llenar el molde. Se

pueden realizar inclusiones de distintos materiales (venecitas, piedras, cuentas de vidrio,
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maderas, fibras vegetales) para personalizar el resultado (Figura 26). Es recomendable aplicar

protector hidrofugo al agua al producto terminado.

Figura 26 . Placas con inclusiones de venecitas y fibras naturales®

Para un taller productivo pequefio es aconsejable fabricar placas para cielorrasos y paredes,
bloques celosia, molduras, rosetones y guardas decorativas. Si se decide fabricar con papel
cemento ladrillos o bloques para muros divisorios, serd necesario contar con espacio de

acopio de materiales y piezas terminadas, propios de emprendimientos de mayor envergadura.

Propuesta para la puesta en marcha de Proyecto Productivo con apoyo de la Universidad

Publica (Caruso & Yajnes, 2016)

Se considera la creacion de una Empresa Social (ES) gestionada por una Cooperativa donde
gran parte del equipamiento sea fabricado por los cooperativistas, en su mayoria con
materiales donados o reciclados. Contaran con el asesoramiento y la capacitacion brindados
por integrantes de Proyectos de Investigacion de la FADU UBA y Programas de Extension de
la UBA, para la fabricacion de materiales con residuos de papeles y cartones de la

construccion.

Se parte del supuesto de que la fabrica estard armada y equipada con el aporte de subsidio

estatal y/o donaciones, al momento de comenzar la produccion y que el local sera cedido en

% Elaboracion propia.
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préstamo por un lapso estimado y establecido previamente, tal que permita a la ES alcanzar la

independencia de los subsidios y la auto suficiencia.

Los papeles a utilizar como insumo provendrian de las bolsas de materiales en polvo de obras

en CABA. Se supone que, mediante la aplicacion de la normativa correspondiente, el

generador estaria obligado a pagar a una empresa especializada para su disposicion final y

posiblemente le convendria mas costear el flete hasta el taller de la ES, obteniendo el

certificado de gestion de residuos. La cooperativa ahorraria pors u parte, el costo de

recoleccion y traslado del material.

Pasos Necesarios previos a la etapa de Fabricacion

Pasantes de Disefio Industrial asesoraran en aspectos de su especialidad respecto al lay

out del espacio de trabajo y la fabricacion o adquisicion de maquinas y herramientas.

Durante el tiempo que dure la puesta a punto del lugar de trabajo se realizard
paralelamente la capacitacion de los operarios por i ntegrantes del Proyecto de

Investigacion de la FADU UBA.

Como contraparte de los subsidios obtenidos y de la capacitacion brindada por la
Universidad, los futuros trabajadores se encargaran de montar el lay out y fabricar

moldes, mesas, estanterias, etc.

Bajo programas de Extension de la UBA se realizard el Marketing elaborando un
informe sobre el tipo de usuario al cual se dirigen los productos y su grado de
aceptacion, para realizar ajustes si fueran necesarios y lanzar la campaina de
posicionamiento en el mercado. También bajo los mismos programas la ES recibira

asesoramiento impositivo.

Requerimientos Fisicos minimos del taller

Conexion eléctrica preferentemente trifasica.

Conexion de agua.
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- Area de fabricacién minima estimada: 15 m2. Incluye espacio de guardado de
materiales, moldes y herramientas.

- Area de estiba minima estimada: 10 m2

- Area de fraguado bajo techo a determinar segtin disponibilidad y forma de disposicion

(ver abajo Fraguado y forma de Estiba).

e Moldeo y Desmolde

Los moldes pueden ser de EPS, Polyfan, chapa galvanizada, plastico ABS o plastico Alto
Impacto, estos dos ultimos moldeados en distintas texturas. Estos materiales pueden utilizarse
para la auto fabricacion de los moldes. Si se decide utilizar moldes comerciales, se los puede
adquirir en empresas que faciliten formas de pago. Algunas de ellas asesoran ademas a sus

clientes sobre la manera de formar un emprendimiento.

Luego del moldeo las piezas necesitan compactacion manual pero no vibrado. Pueden
desmoldarse en un tiempo breve gracias al agregado de entre un 2% a un 5% de carbonato de

calcio calculado en relacion al peso.

e Fraguado y forma de Estiba

El tiempo de fraguado es de 28 dias. Los materiales pueden estibarse de las siguientes formas:
- en piso, preferentemente sobre papel o carton corrugado
- sobre pallets superpuestos para ahorrar espacio
- en carros bandejeros

- en estanterias ad hoc

e Materiales y Herramientas Basicos

- Bolsas de obra usadas,

- Cemento, arena, carbonato de calcio, malla de fibra de vidrio, desmoldante, protector
hidréfugo al agua

- 1 mesa autofabricada con madera recuperada de 1 m x 2,00 m

- 1 cizalla tamano A3 para corte del papel
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- 2 herramientas de licuado (varillas roscadas de 8 mm con disco helicoidal de chapa
galvanizada atornillado)

- 2 taladros de 1200 RPM

- 2 baldes recuperados de 20 I para licuado del papel

- 2 baldes recuperados de 20 | para almacenar pulpa de papel

- 2 baldes recuperados de 20 I para realizar la mezcla;

- 2 cucharas de albaiil

- 16 moldes

- Tacos de madera recuperada para compactar la mezcla

- 1 Estanteria autoconstruida con madera recuperada

Referencias

Caruso S. I. &Yajnes M. E. (2016). PIA TRP 01: Avances en la gestion de papeles de obra
orientados ala produccion de materiales in situ. Andlisis de criterios y normas
aplicables a los ensayos sobre esos materiales en Argentina. En Actas de las XXX
Jornadas de Investigacion SI+ Configuraciones, Acciones y Relatos, FADU UBA 6 y
7de octubre de 2016.

Anexo 3

Estimacion de Factibilidad Econdmica para la elaboracion de placas de Papel Cemento
por una Empresa Social subsidiada, en un médulo productivo semilla de 4 operarios, al
14 de agosto de 2024 (Ver Anexo 2) (Caruso & Yajnes, 2016)

Los calculos realizado son meramente orientativos, considerando que la factibilidad
economica de un emprendimiento depende de multiples factores, muchos de ellos de caracter
coyuntural. Se cotizan los materiales al por mayor, los aridos en bolsa para la etapa inicial de

puesta en marcha y adaptacion. Una vez que la Empresa Social alcance su maximo estado de
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productividad, los aridos se adquiriran a granel para disminuir los costos. El equipamiento

basico se describe en la Tabla 6.

Tabla 6. Equipamiento basico. Precios por mayor IVA incluido

Material Precio Unitario/$ Total/$
2 herramientas de licuado 50.000,00 100.000,00
1 cizalla tamafio A3 para cortar papel 35.000,00 35.000,00
1 Mesas de 1m x 2 m autoconstruida con madera
recuperada (se considera solo el costo de clavos y 500,00 500,00
tornillos)
16 Moldes de goma simil piedra

15.000,00 240.000,00
27c¢m x 50cm x 1,5cm
6 Baldes de 20 | recuperados, para licuar el papel,
almacenar el papel procesado (pulpa) y realizar la 0,00 0,00
mezcla
1 Estanteria autoconstruida con madera recuperada (se

1.000,00 1.000,00

considera solo el costo de clavos y tornillos)
Herramientas varias (estimado) 80.000,00
Fletes (estimado) 10.000,00
INVERSION INICIAL 466.500,00

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion se realiza el calculo del Precio de Venta al Piblico de 1m” de Placa de papel

Cemento Simil Piedra de 1,5 cm de espesor (Tabla 7).
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Tabla 7. Calculo del Precio de Venta para 1 m’ de placa de 1,5 cm de espesor

Precios de insumos por mayor, incluyen IVA

Item Cantidad Costo/$

Papel seco (los costos de gestion de RPC en obra y flete son 1,74 kg 0,00
asumidos por el generador, los costos de electricidad y agua para

licuado son cubiertos por el subsidio inicial)

Cemento (bolsa 50 kg $ 6.000) 6,45 kg 774,00
Arena ( bolsa 30 kg $ 1.500) 2,23 kg 111,50
Malla fibra de vidrio Smm x Smm (rollo ancho 1m, largo 50 m 5

I m 800,00
$ 40.000)
Carbonato de Calcio (bolsa de 25 kg $ 12.000) 0,40 kg 192,00
Desmoldante (balde 20 1$ 50.000) 0,051 125,00
Protector hidrofugo transparente al agua (bidon 20 1 $ 70.000) 0,081 280,00
Mano de obra en base a tarifa horaria para Oficial Albanil
Especializado Zona "A" UOCRA® de $ 3.616 (licuar papel,

30’ 1.808,00
preparar mezcla, llenar moldes, compactar, desmoldar, proteger,
estibar)
Subtotal 1 4.090,05

5% de
Gastos Varios (seguros, limpieza, fletes, imprevistos) 204,50
Subtotal 1

Costo/m” (Subtotal 1 + Gastos Varios) 4.294,55
Ganancia por m” 15 % 644,18
Subtotal 3 4.938,73
IVA Venta 21 % 1.037,13
PRECIO DE VENTA POR M? 5.975,86

Fuente: Elaboracion Propia.

* Fuente: https://www.infozona.com.ar/sueldo-de-albanil-cuanto-cobra-por-
hora/?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwnqK1BhBvVEiwAi700X8unnJul8Z0ytYziYJbduLM34u8D2dKWpbrS-
MbqHLUGQVWGb41GLx0oCm34QAvD_BwE
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Para evaluar la competitividad econémica de las placas de Papel Cemento como revestimiento
de pared, se promediaron los 3 precios mas econdmicos de los materiales con los que podrian

competir: placas de yeso, ceramicos y porcelanatos (Tabla 8).

Tabla 8. Comparacion de precios por m’ al 14/08/24

Material / m”
Estimacion promedio de Precio Venta/$

3 precios mas econémicos

Placa de yeso 1,5 cm (solo precio de la placa) 8.000,00
Revestimiento Porcelanato 15.000,00
Revestimiento Ceramico Pared 6.700,00
Revestimiento de Cemento Simil Piedra 17.300,00
Placa papel cemento 5.975,86

Fuente: Elaboracion Propia.

Es interesante observar que, ademas de ser un material mas econémico que todos los de usos
similares, presenta una gran diferencia de precio con el Revestimiento Simil Piedra de
Cemento, siendo que puede moldearse sin dificultad en Papel Cemento con ese patrdn,
resultando muy competitivo respecto a los Simil Piedra de mercado. Ademas de ser mucho
mas econdmico, brinda la ventaja de sus propiedades de mayor liviandad, aislacion térmica y

regulacion del vapor de agua en interiores.

Resultados Economicos

Los siguientes resultados se alcanzarian una vez que la Empresa Social logre su optimo

funcionamiento y se comercialice toda la produccion mensual (Tabla 9).
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Tabla 9. Resultados Economicos

Item Resultado

. . W) .
Rendimiento Diario en m” de placas por operario:

) 16 m?/dia
2m/hx8h

Rendimiento Mensual en m” de placas por 4 operarios:

5 1.280 m*/mes
(16 m“/dia x 4) x 20 dias

Facturacion mensual: 1.280 m*/mes x $ 5.975,86/ m” $ 7.649.100,8/mes

Ganancia mensual por operario: $ 28.928/dia x 20 dias/mes $ 578.560/mes

Ganancia mensual para la Empresa Social :

. , $ 824.550,40/mes
$ 644,18/m"” x 1.280 m“/mes

Fuente: Elaboracion Propia.

Conclusion

La ganancia mensual estimada puede utilizarse en todo o en parte para mejorar los sueldos,
amortizar los costos de equipamiento, invertir en maquinas, herramientas, mejoras,
ampliacion, etc. O puede ahorrarse para inversion a futuro. Considerando que el objetivo de
una Empresa Social es principalmente pagar los salarios de sus participantes y afrontar los

gastos de la actividad, atn sin obtener esta ganancia el objetivo quedaria cumplido.

Dado que el precio resulta muy competitivo comparado con el de placas simil piedra de
mercado, existiria la posibilidad de aumentar el margen de ganancia de acuerdo ala

complejidad del molde utilizado o a encargos de disefios personalizados.

Un objetivo del Emprendimiento, ademds de lograr la subsistencia econdémica de los 4
operarios originales, es poder alcanzar la independencia de los subsidios y convertirse en una

empresa formal generadora de nuevos puestos de trabajo.
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