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ABSTRACT

The results of the mechanical, thermal and acoustic tests
ofa "Type Construction Component”that incorporates,
as the core of the panel, multilayers of corrugated card-
board recovered from MSW are presented in this article.
These tests made it possible to realize that successive
layers of corrugated cardboard would not collaborate
structurally with two joint plates of phenolic plywood
/n components subjected to bending. On the contrary,
the thermal and acoustic tests allowed us to recognize
a huge potential in these two variables. The results
obtained allow us to imagine possibilities for this waste
material that give it significant construction value as
a possible substitute for other construction materials.
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RESUMEN

Se exponen los resultados de los
ensayos mecanicos, térmicos y
acusticos deun "Componente Cons-
tructivo Tipo" que incorpora, como
alma del panel, multicapas de car-
tén corrugado recuperado de los
RSU. Estos ensayos permitieron dar
cuenta de que sucesivas capas de
cartén corrugado no colaborarian
estructuralmente con dos placas
conjuntas de contrachapado feno-
lico en componentes sometidos a
flexion. Contrariamente, los ensayos
térmicos y acusticos permitieron
reconocer un enorme potencial de
aislamiento en estas dos variables.
Los resultados obtenidos permiten
imaginar posibilidades para este
material de descarte que le otorgan
un valor constructivo significativo
como posible sustituto de otros
materiales de la construccion.
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INTRODUCCION

Elpresente trabajo se encuadra den-
tro de una Beca de Investigacion de
Pregrado de la Secretaria General de
Cienciay Técnica (SGCyT) — UNNE,
desarrollada en el periodo 2021-
2022. Se presentan los avances
alcanzados en el estudio de las
potencialidades que tiene el cartén
corrugado recuperado de los Resi-
duos Sdlidos Urbanos (RSU) para
su utilizacion en la conformacion
de componentes constructivos para
el habitat. Un recurso abundante
en el Area Metropolitana del Gran
Resistencia (AMGR), donde, segun
estimaciones’, se desechan cercade
2000 toneladas almesconunatasa
de recuperacion superior al 40 %,
producto delas politicas implemen-
tadas porelMunicipio de Resistencia
y de los esfuerzos particulares de
recuperadores urbanosy centros de
clasificacion familiares que lo utili-
zan como un medio de subsistencia
(Burgos, 2022). Si bien la provincia
del Chaco se posiciona en el NEA
como una referente en la recupe-
racion de residuos potencialmente
reciclables, respectodelasacciones
llevadas a cabo por las provincias
de Misiones, Corrientes y Formosa
(MAyDS, 2016),no cuenta con plantas
de reciclaje que le puedan otorgar
un nuevo uso a este recurso. Por tal

1. Estimacion realizada a partir de
un promedio diario de 0,87 kg de
desecho por habitante en el AMGR,
que alcanza un total diario de 477
toneladas de residuos (Gobierno del
Chaco, 2021), de los cuales el 14 %
lo conforman papeles y cartones,

o sea, 67 toneladas diarias o 2070
toneladas al mes (PGIRSU, 2012).
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motivo, el 100 % de este volumen de
cartéonrecuperado se comercializay
enviaaotras plantas dereciclaje del
pais. En este marco, es objetivo del
trabajo indagar en posibles formas
dereusodelcartén corrugado, como
alternativa al reciclaje, que puedan
agregarle valor a este recursoy co-
laboren con la distribucion de renta
de manera local.

Asimismo, se aboga por una solu-
cién constructiva sustentada en la
reutilizacion inteligente del residuo
cartdn, que permita sustituiralgunos
materiales tradicionales utilizados en
la construccion, como el poliestireno
expandido, lalanade vidrio, el poliu-
retano proyectado, entre otros. Para
ello, el trabajo se posicionadesdela
nocién de Economia Circular (EC), un
enfoque alternativo que es restau-
rador o regenerativo porintenciéony
disefio (Ellen MacArthur Foundation,
2013),en donde el residuo adquiere
un papel dominante, al sustentarse

en la reutilizacion inteligente del
desperdicio, como sustituto al uso
de materias primas virgenes, en un
flujo ciclico (Sauvé et al., 2016). De
esta manera, se concibe el cartén
desechadonocomounresiduo, sino
como materia prima "alimentaria”
paraproducirtecnologias alternativas
paraelhabitat con un minimo gasto
energético, reduccion deresiduos 'y
minimizacién de emisiones de gases
productores de efecto invernadero
sobreelmedioambiente. Asi,altiempo
que se busca alargar la vida util del
material cartén,con susconsecuentes
beneficios ambientales, se pretende
disefiar una alternativa constructiva
viable desde lo tecnoldgico-cons-
tructivo, energéticamente eficiente
y econémicamente accesible.

En términos generales, la idea del
sistema constructivo que se formula
desde este trabajo se basa en un
conjunto de paneles prefabricados
livianos que puedan ensamblarse en

Figura 1. Axonométrica y detalle constructivo del CCT

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Posibles combinaciones con otros ma-

teriales en pared (arriba) y techo (abajo)

obra mediante uniones en seco. Se
tratade un sistema constructivo que
busca aprovechar la disponibilidad
del recurso carton recuperado dia-
riamente en la ciudad de Resisten-
cia, haciendo uso de este tal como
es obtenido, es decir, sin aplicarle
transformaciones sobre suformao
materia. En este sentido, es necesario
trabajar con los tamafios y espeso-
res variables de sus planchas en la
conformacién de un “componente
constructivo tipo” (en adelante CCT)
que pueda utilizarse, indistintamente,
en envolventes verticales (muros y
tabiques divisorios) y horizontales
(pisos y techos) de una vivienda de
una sola planta. A partir de estas
premisas, se diseid un CCT que
se encuentra conformado, en cada
una de sus caras, por dos placas de
contrachapado fendlico de 18 mm
de espesor y un alma de 100 mm

constituido por sucesivas capas
pegadas de cartén corrugado (figura
1). Conlaintencién de minimizarlos
desperdicios, el tamafio del panel
queda definido por las dimensiones
comerciales deloscontrachapados
fendlicos (1220 x 2440 mm).

Dicho panel, segun su ubicacion
dentro del sistema constructivo
(pared, piso, techo, etc.), deberd
complementarse con otros materiales
(revestimientos exteriores/interiores,
pinturas, protecciones hidraulicas,
etc.) capaces de protegerlo de las
inclemencias climaticas, de posibles
riesgos de incendio, del transito, o
le brinde una terminacion estética
final (figura 2).

Como hipdtesis de disefio, se espera
que este CCT pueda acondicionar
térmica y aclsticamente el interior
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de una vivienda, al mismo tiempo
que actlie como elemento estruc-
tural capaz de admitir y canalizar
las cargas verticales (gravitatorias
y de succién) como de rigidizar al
sistema constructivo ante cargas
horizontales (vientos, por ejemplo). Su
disefio se fundamenta en laidea de
que el aumento de sucesivas capas
de carton corrugado incrementaria
proporcionalmente las propiedades
mecanicas, térmicasy acusticas de
dicho panel, mientras pueda contro-
larse su porcentaje de humedad en
eltiempo. Se exponen los resultados
delos ensayos mecéanicos, térmicos
y acusticos realizados tendientes a
corroborar/refutar preliminarmente
esta hipotesis de disefio.

METODOLOGIA

Parala evaluacion experimental del
CCT se idearon tres ensayos orien-
tados areconocer sus prestaciones
mecanicas, térmicas y acusticas.
Cabe aclarar que, en los tres casos,
se trata de ensayos indicativos o
exploratorios con baja precision,
puesto que el objetivo del trabajo
busca reconocer el potencial que
tiene la propuesta tecnolégica y no
la determinacion rigurosa de sus
diferentes propiedades. Por ello, en
la descripcion de cada ensayo, se
mencionan posibles factores de error
que puedendistorsionarla precision
de los resultados obtenidos.

ENSAYO MECANICO

Conelensayomecanico se pretende
evaluar si sucesivas capas de car-
tén corrugado, como alma del CCT,
pueden colaborar con la estabilidad
estructural del sistema construc-
tivo, que permita prescindir de un
sistema estructural independiente
que canalice las cargas verticales
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deltechoalos cimientos (columnas
y vigas, o montantes y soleras). En
este sentido, se decidié evaluar
mecanicamente el CCT en su defor-
mabilidad en el tiempo frente a una
carga estatica permanente que le
genere un esfuerzo de flexién, como
al que se encontraria sometido en
una envolvente horizontal (piso o
techo). Asimismo, estos resultados
se consideraron adecuados para
reconocer el grado de colabora-
cién que tendria el alma de carton
en la deformabilidad del CCT ante
un posible pandeo, producto de un
esfuerzo de compresién sobre una
envolvente vertical (pared).

Parael ensayo, se construyeron dos
probetas del CCT en escala 1:6, de
400 x 200 mm:

-La"probeta 1" (probeta de referen-
cia) representa al CCT sin alma de
cartén, para el que se utilizaron dos
placas de madera contrachapadade
3 mm de espesor.

- La "probeta 2" representa al CCT
completo, para el que se utilizaron
dos placas de madera contrachapada
de 3 mm de espesor y 17 mm de
sucesivas capas de cartéon corrugado
vinculadas concolavinilica (figura 3).

Figura 3. Probeta 1 (izquierda) y Probeta 2 (derecha)

Fuente: elaboracion propia

Se aplicéd una carga estética de 8
kg sobre el centro de cada probeta
durante 39 dias. Las deformaciones
se fueron midiendo y registrando, de
manera manual, cada 24 horas con
unaprecision de fracciéon de milime-
tro mediante la ayuda de un calibre.
Simultdneamente, conlaintencién de
evaluar silahumedad ambientetiene
influenciaenlaresistenciamecénica
del carton corrugado, seregistré dia-
riamente la Humedad Relativa (HR)
maéaxima tomada en el aeropuerto de
Resistencia, publicada porel Servicio
Meteoroldgico Nacional.

Dentro de los factores de error
que puedan distorsionar los da-
tos registrados, se reconocen:
- Laprecisiéndelas mediciones que,
al tratarse de algo manual, no se
encuentra exento del error humano.
- El armado de las probetas con

Figura 4. Esquema del recinto adiabatico

Fuente: elaboracion propia
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materiales de descarte (cartdon co-
rrugado y papeles), los que pueden
presentar calidades diferentes.

ENSAYO TERMICO

Con este ensayo se determiné una
aproximacién al comportamiento
térmico del alma del CCT (transmi-
tancia, retardo y amortiguamiento
térmico). Para ello, se construyé un
recinto adiabatico constituido por
tabiques de 50 mm de espesor de
Poliestireno Expandido de 10 kg/m3
dedensidad, divididoen doscamaras
poruntabique del material aensayar.
Una de las camaras contuvo una
fuente de energia térmica (ldmpara
incandescente de 25 W) y la otra
actué como sumidero (figura 4).

Ambas camaras contaron con sen-
sores de temperatura del tipo Hobo
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DataLogger (U12003) programados
pararegistrarlos cambios térmicos
de cada camara cada 30 segundos.
Finalmente, como probeta de ensa-
yo se utilizé un tabique de 50 mm
de multicapa de cartén corrugado,
equivalente a la mitad del aislante
del CCT (figura 5).

Dentro de los factores de error
que pueden distorsionar los datos
registrados se reconocen:

- Eltiempo deaplicaciéondela fuente
de calor, que se extendié por un
periodo de una horay quince minu-
tos (1.15 hs.), interrumpiéndose de

manera arbitraria sin poder alcanzar
el estado de régimen debido a la
falta de un instrumento externo de
observacion. Situacién que presenta
como imprecision a los valores de
temperaturas maximasregistradasen
cadacamara(TfyTs), probablemente
inferiores alas que se pudieron haber
alcanzadoenunestado derégimen.
- La determinacion del Calor Trans-
mitido (Qt) através del tabique. Para
su estimacion se tomaron ciertos
supuestos tedricos (no verificables
empiricamente) que consideran el
rendimiento calorifico de laldmpara
(nt) y las pérdidas producidas por

Figura 5. Imagen del recinto adiabatico con los sensores de temperatura

Fuente: elaboracion propia
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las paredes del recinto (Q1), al no
tratarse de unrecinto perfectamente
adiabatico.

- Lasfiltraciones porlasjuntas dela
probeta. Al tratarse de una probeta
de superficie pequefia la incidencia
de las condiciones de borde sobre
la superficie Util bajo ensayo tiene
una relevancia significativa.

ENSAYO ACUSTICO

Por ultimo, con el ensayo acustico
sebusco evaluarexperimentalmente
el poder aislante que le otorgaria el
carton corrugadoal CCT,ensayandose
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Unicamente elalma del panelen dos
instancias diferentes. Enla primera
instancia se midié¢ el nivel de ruido que
transmite una fuente emisora enun
espacio abierto (figura 6), mientras
que, en una segunda instancia, se
registro el nivel de ruido que trans-
mite esta misma fuente emisora
dentro de un cubo conformado por
multicapas de cartén corrugado
de 75 mm de espesor (figura 7).
Como fuente emisora y receptora
se utilizaron dos dispositivos de
telefonia movil distanciados a 35

cm. La fuente emisora, a volumen
constante, emitié sonidos a diferentes
frecuencias (500 hz, 963 hz, 2000
hz, 3000 hz y 4000 hz), mientras
que la fuente receptora registraba
los decibeles (dB) correspondientes
a través de un software especifico
(Sondmetro) que funciona bajo el
sistema operativo Android.

Como factores de error que pueden
distorsionar los datos registrados,
se reconocen:

- La conformacién de la probeta o

Figura 6. Ensayo aclstico en un espacio abierto. Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Ensayo actstico con cubo de cartén mediante

Fuente: elaboracion propia
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cubo de carton que pudo presentar
resquicios que presentarian menores
resistencias al paso del sonido.

- El sonido ambiente, que no se pudo
anular, registrado en 45 dB.

- La sensibilidad de los micréfonos
deldispositivoreceptor, los que estan
alineados alavozhumana,endonde
los valores maximos estan limitados
por el dispositivo.

RESULTADGS Y
DISCUSIONES

Comportamiento
mecanico del CCT

Sepresentan los resultados obtenidos
delensayo mecanico aplicado sobre
el CCT. Enel siguiente gréfico (figura
8) se sintetizan las deformaciones
obtenidas en milimetros, en periodos
de 24 hs.,antelasolicitaciéonde una
carga estatica permanente de 8 kg
sobre el centro de cada una de las
probetas, las que se encontraron
sometidas a un esfuerzo de flexiéon
por un periodo de 39 dias. En linea
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Figura 8. Grafico temporal (dias) de deformaciones (mm) de las probetas sometidas a flexion

Fuente: elaboracion propia

de puntos, sobre el eje secundario
de la ordenada aparecen los valo-
res maximos de Humedad Relativa
(HR) registrados en el aeropuerto de
Resistencia. La linea llena azul se
corresponde con la deformacién de
la “probeta 1" (sin alma de cartén),
mientras que la naranja representa
el comportamiento mecénico de la
"probeta 2" (CCT completo).

Del grafico se observa que la "pro-
beta 1" (sin alma de cartén) ante la
aplicaciéondelacarga estaticaadopta
unadeformacioéninstantaneade 5,1
mm, que se mantiene constante a
lo largo de los 39 dias de ensayo.
La “probeta 2" (CCT completo), en
cambio, antelaaplicaciondelacarga
estatica adopta una deformacion
inicial de 0,84 mm, significativa-
mente menorala“probetal1”, quees
equivalenteal 16,4 % de esta ultima.

Este resultado permitié suponer, de
manera preliminar, que el alma de
cartén corrugado podria colaborar
estructuralmente con laresistencia
del componente constructivo, otor-
gandole mayor altura al panely, con
ello,unamayorinerciaal conjunto que
conforma con las placas fendlicas.

La observacion de su comporta-
miento en el tiempo evidencia, por
otro lado, que la "probeta 2" se
sigue deformando lentamente con
el pasar de los dias. Se identifican
mesetas en donde la flecha parece
estabilizarse, hasta que nuevamente
retoma el proceso de deformacién,
situacién que podriaasociarse conun
aumento enlahumedaddel cartony
suconsecuente pérdida deresistencia
mecanica. Sibienno se observa una
estrecha correlacion con la curva
de humedad relativa, se advierten
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coincidencias en algunos dias en
gue se inicia un nuevo periodo de
deformacién con un aumento de la
humedad relativa ambiente, como
en los dias 9/2, 12/2, 13/2, 14/2,
25/2,1/3, 8/3, 10/3 y 14/3. Al dia
18/3 (dfa 39 de ensayo) la "probeta
2" alcanzé una flecha de 4,2 mm,
un 82 % respecto al 100 % de la
deformacion de la “probeta 1". La
tendenciaindica que la deformacion
de la "probeta 2" tiende a igualar o
a acercarse a la flecha maxima de
la "probeta 1".

Estos resultados permiten infe-
rir, en consecuencia, que un alma
compuesta por sucesivas capas
de carton corrugado no colaboraria
estructuralmente conlas dos placas
conjuntas de contrachapado fendlico
ante una carga estatica aplicada de
forma permanente, en componentes
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Figura 9. Evolucion térmica de la “camara fuente” y de la “camara sumidero”

Fuente: elaboracion propia

constructivos solicitados ala flexion.
De esta manera, se refuta unos de
los supuestos iniciales de disefio
aplicados sobre el CCT, asociados
con la posibilidad de prescindir de
unsistema estructuralindependiente
que canalice las cargas verticales del
techoalos cimientos, como pueden
ser el conjunto de columnasy vigas
utilizados tradicionalmente en las
construcciones de esta regién, o
de montantes y soleras propios de

2. El “Wood Framing"” se basa en el
empleo de montantes de madera a
distancias reducidas y rematados

en sus extremos por sendas soleras
también de madera. Asimismo, los
entrepisos son formados por viguetas
de madera y los muros y entrepisos
recubiertos con revestimientos de
diferentes tipos (Dannemann, s/f).

3. El “Steel Framing” es un siste-

ma heredero del “Wood Framing”,
adaptado a construcciones de acero
a partir de perfiles galvanizados
livianos. Al igual que el "Wood Fra-
ming"”, en este sistema se emplean
con poca frecuencia pérticos, vigas y
columnas aisladas, siendo las cargas
gravitacionales distribuidas en forma
uniforme por un sistema de entrama-
dos (montantes y soleras) distribuidos
de manera modular (Dannemann, s/f).

100 |
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los sistemas constructivos en seco,
como el Wood Framing? o el Steel
Framing?3.

Comportamiento
térmico del CCT

Encuantoal comportamiento térmico,
en el siguiente grafico (figura 9) se
expresa la evolucion térmica en el
interior de cada una de las camaras
delrecintoadiabético (‘camarafuente”
—curvaroja—y "camara sumidero”
—curva azul—), registradas cada
30 segundos, las que se encuentran
separadas porlaprobeta de ensayo:
un tabique de 50 mm de multicapa
de cartdn corrugado, equivalente a
la mitad del alma del CCT.

Del grafico se puede observar que al
inicio del ensayo ambas camaras se
encontraban a una temperatura de
27,56°C. Aplicadalafuente de calor, a
los 480 segundos, la“cdmara fuente"
de manerainstantaneainiciaunau-
mento acelerado de sutemperatura,
que alcanza los 121,4°C a los 4980
segundos de iniciado el ensayo,
momento en el que se interrumpe la
fuente de calor. A partir de entonces,
la“"camarafuente”inicia un descenso
de su temperatura a una velocidad

casiconstante, perdiendo energia por
los distintos tabiques que envuelven
aestacamara (figura10), registradas
con una cadmara térmografica FLIR
MSX. Laamplitud térmicaregistrada
enla"“cédmarafuente"fue de 93,9°C.

La “cdmara sumidero”, en cambio,
empezd aregistrar una variabilidad
térmica a los 1530 segundos de
iniciado el ensayo, 1050 segundos
posteriores al inicio de la fuente de
calor. A diferencia de la "cdmara
fuente”, la “cdmara sumidero” pre-
sentd un aumento mas moderado
de su temperatura registrando un
pico maximo de 41,3°C a los 6540
segundos, con una amplitud térmi-
ca que alcanza los 13,8°C. De esta
manera, el amortiguamiento térmico
provocado por el tabique divisor mul-
ticapa de cartén corrugado entre la
maxima temperatura de la “camara
fuente" y la "cdmara sumidero” fue
de 80,1°C; mientras que el retardo
térmico fue de 1560 segundos. Estos
resultados preliminares permiten
inferir,en consecuencia, que el tabi-
que multicapa de carton corrugado
presentaria propiedades térmicas
adecuadas, como material aislante
alternativo, para resistir al paso del
calor; puesto que logra amortiguar
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Figura 10. Pérdidas de calor registradas en la “camara fuente”

Fuente: elaboracion propia

en tres veces el pico térmico de la
“cdmara fuente". Ambas camaras
se equilibraron térmicamente a los
13500 segundos deiniciadoel ensayo.

Con la intencién de determinar la
capacidad aislante del tabique mul-
ticapa de cartdon corrugado de 50
mm de espesor y compararlo con
otros materiales de la construccion,
serealizé una aproximacion teérica
a su Coeficiente de Transmitancia
("K") y Conductividad Térmica ("A").
Se obtuvieron como resultados los
valores de 4,32W/m?2°C" y de 0,22
W/m°C, respectivamente (Burgos,
2022). Cabe aclarar que el valor
de conductividad térmica obtenida
de manera tedrica, a partir de los
resultados del ensayo, dista en 3,4
veces respecto del valor de 0,065

TABLA 1

W/meC calculado en Gutiérrez y
Gonzalez (2012). Esta discrepan-
cia puede deberse a los factores
de error sefialados en el apartado
“Metodologia" que pudieron haber
distorsionado los datos registrados
y utilizados para el cdlculo. Por otro
lado, el cartén corrugado utilizado
en Gutiérrezy Gonzélez (2012) para
la determinacién del coeficiente de
conductividad térmica, segun sefialan
estos autores, es un cartén corru-
gado nuevo del tipo comercializado
en pinturerias, que probablemente
difieraen sucontenido de humedad,
grado de aplastamiento, o nivel de
deteriororespectodel cartéon corru-
gado recuperado de los RSU.

Aun asi, a pesar de las fuentes de
incertidumbre sefialadas, el ensayo

exploratorio realizado revela un
comportamiento térmico superior
del cartén corrugado respecto de
otros materiales habituales de
la construccién en cuestiones
de aislacién: 7,4 veces respecto
del hormigén (1,63 W/m°C); 3,7
veces, del ladrillo comun (0,81 W/
m°C) y una conductividad térmica
similar a las maderas naturales
macizas (tabla 1). Este resultado
permite dar cuenta, entonces, del
potencial que tiene este material
de desechocomo aislante térmico
en la edificacién, el cual cuenta
con la ventaja de poder ser re-
utilizado de modo directo en la
conformacién de un componente
constructivo tipo, sin la necesi-
dad de aplicarle transformacio-
nes sobre su forma o materia.

Comparacion de densidades y conductividad térmica
de materiales de la construccion

DEPARTAMENTO DENSIDAD CONDUCTIVIDAD | FUENTE

(KG/M3) TERMICA (W/M°K)
Hormigén normal con agregados pétreos 2400 1,63 Norma IRAM 11601/02
Ladrillo cerdmico macizo 1600 0,81 Norma IRAM 11601/02
Madera de pino spruce 400 - 600 0,13 -0,19 Norma IRAM 11601/02
(perpendicular a las fibras)
Carton corrugado de RSU variable 0,22 Elaboracion propia
Carton corrugado nuevo 47 0,065 Gutiérrez y Gonzalez (2012)
Lana de vidrio en fieltro 11-14 0,043 Norma IRAM 11601/02
Poliestireno Expandido en plancha 15 0,037 Norma IRAM 11601/02

Fuente: elaboracién propia
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Comportamiento acustico

Finalmente, respecto del compor-
tamiento acustico del CCT, en la
siguiente tabla (tabla 2) se detallan
en la primera columna las distintas
frecuencias sonoras de la fuente
emisora a las cuales fue realizado
el ensayo acustico, a un nivel cons-
tante de volumen. En la segunda
columna se observa el nivel de
ruido que transmite dicha fuente
emisora en un espacio abierto. En
la tercera columna se sintetiza el
nivel de ruido medido desde esta
misma fuente emisora dentro de un
cubo conformado por multicapas
de cartén corrugado de 75 mm de
espesor, equivalente a 3/4 del alma
del CCT. Las diferencias entre ambas
mediciones con el porcentaje de
reduccién se resumen en la cuarta
y quinta columna, respectivamente.

Las diferencias percibidasenel nivel
de ruido de la fuente emisora, entre
el espacio abierto y mediada por la
probeta de cartén corrugado de 75
mm de espesor, rondan entrelos 14
y 16 dB, equivalentes a un porcen-
taje de reduccion que se encuentra
entre 17,72 % y 27,91 %, segun la
frecuencia evaluada. En cualquiera
de los casos, estos resultados dan

TABLA 2

cuenta del potencial que tiene este
material de desecho como aislante
acusticoenlaedificacion; sobretodo
considerando su bajo costo y los
impactos ambientales favorables de
surecuperacionrespectodelos que
presentan los materiales aislantes
disponibles en el mercado.

Enunaanalogia sencilla, este nivel de
aislamiento podria permitir pasar de
un ambiente ruidoso, en torno a los
70dB, equivalente aunaconversacion
envoz alta, a una oficina con gente,
oauntraficourbano moderado, ha-
cia un ambiente tranquilo de 55 dB,
equivalente al limite recomendado por
la Organizacion Mundial de la Salud
(2018) para un sonido saludable.
Aislacion que se veriaincrementada
considerablemente si se tomara al
componente constructivo comple-
to, es decir, con ambas placas de
contrachapado fendlico de 18 mm
y el alma de multicapa de cartén
corrugado de 100 mm de espesor.

CONCLUSIONES

En el marco de una problematica
ambiental preocupante respecto
del volumen de residuos solidos
urbanos que genera diariamente el
Area Metropolitana del Gran Resis-

Diferencias de dB de una fuente emisora entre un
espacio abierto y uno mediado por la probeta

tencia, en donde se reconocen los
esfuerzos —aun insuficientes— por
intentar recuperar aquellos desechos
que presentan posibilidades paraun
nuevo uso por medio del reciclaje, el
trabajo se centré especificamente en
las potencialidades que presenta la
recuperacion del carton corrugado
para el ambito de la construccién.
El desafio de este trabajo centrado
en analizar formas de reuso del
carton corrugado recuperado de
los RSU, sin reciclaje o sin aplicarle
transformaciones sobre su forma o
materia, llevd a reconocerlo desde
sus distintas propiedades meca-
nicas, térmicas y acusticas, en la
conformaciéon de un componente
constructivo tipo para viviendas
de una sola planta. La hipdtesis de
disefio, que se puso a prueba con
los distintos ensayos exploratorios,
tenfa porintencionreconocer sieste
material de descarte podria colaborar
estructural, térmicay acuisticamente
en un sistema constructivo liviano
y/o complementar los sistemas
tecnolégicos convencionales de la
edificacion.

Estos ensayos permitieron dar cuenta
de que, en elementos sometidos
a un esfuerzo de flexién, un panel
conformado por sucesivas capas

FRECUENCIA NIVEL DE RUIDO EN NIVEL DE DIFERENCIAS DE PORCENTAJES
SONORA ESPACIO ABIERTO RUIDO DENTRO DB DENTRO/FUERA DE REDUCCION
DE LA PROBETA DE LA PROBETA
500 hz 79 dB 65 dB 14 dB 17,72%
963 hz 76 dB 60 dB 16 dB 21,05%
2000 hz 73 dB 57 dB 16 dB 2791%
3000 hz 78 dB 64 dB 14 dB 17,95%
4000 hz 66 dB 50 dB 16 dB 24,24%

Fuente: elaboracion propia
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de cartén corrugado no colaboraria
estructuralmente conlas dos placas
conjuntas de contrachapado fendlico
ante una carga estdtica aplicada de
forma permanente. De esta manera,
su uso como complemento estruc-
tural no permitiria prescindir de un
sistema estructural independiente
que canalice las cargas verticales del
techoaloscimientos. Contrariamente,
enlos ensayos térmicosy acusticos,
aun teniendo presentes distintos
factores deerror que distorsionaron
las mediciones, se reconocié un
enorme potencial de aislamiento en
estas dos variables, comparables a
las prestaciones que presentan los
materiales convencionales utilizados
para tales fines en la construccion,
como el poliestireno expandido, la
lana de vidrio, el poliuretano pro-
yectado, entre otros.

Losresultados obtenidos delos en-
sayos permitenimaginarun abanico
de posibilidades para este material
de descarte que le otorgan un valor
constructivo significativo como po-
sible sustituto de otros productos de
mayor costo o con mayor impacto
ambiental, como los derivados del
petroleo, de los grandes procesos
industriales o que deben recorrer
largas distancias paraaplicarseencel
sitio. Ademas, la diversificacién dela
reutilizacion del cartén recuperado,
como alternativa al reciclaje, podria
traeraparejado unimpacto positivo
a nivel social, ya que colaboraria
con la reivindicacion del oficio de
los recuperadores urbanos de la
ciudad de Resistencia,cominmente
conocidos como cartoneros.

A pesar de todas las bondades
encontradas, el estudio efectuado
se considera aun incipiente para
concluir o demostrar fehaciente-
mente las inferencias realizadas

sobre este material de descarte.
No obstante, deja abierta una li-
nea de investigacion en la cual se
sequird profundizando en futuras
investigaciones, con ensayos mas
precisos y estudios que abarquen
las posibles amenazas a las que
puede someterse este material en
la edificacion, como los riesgos de
incendios, los ataques bioldgicos o
los efectos de la humedad.
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