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INTRODUCCION

El presente trabajo, desarrollado en el mar-
co de una Beca de Pregrado otorgada por la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la Univer-
sidad Nacional del Nordeste, se centra en la
investigacién aplicada de los materiales de
construccién derivados de la celulosa, y de
su aplicacién en componentes constructivos
de la envolvente perimetral de edificios.

Se parte de la hipétesis seglin la cual las
condiciones de habitabilidad y sustentabi-
lidad de la construccion de edificios en el
Nordeste Argentino (NEA), el uso eficiente y
racional de la energia convencional y el lo-
gro de los rangos de confort que respondan
a las normas técnicas vigentes, se alcanza-
rian mejorando las resistencias térmicas de
las envolventes edilicias con materiales de
construccién apropiados que aprovechen los
recursos naturales zonales, como la celulosa
y sus derivados, mediante la optimizacién de
su uso, el aprovechamiento de sus propieda-
des especificas y la aplicacién de las técnicas
constructivas adecuadas.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del trabajo se plante6 en 2 eta-
pas. En una primera etapa se trabajé en la

conformacién del marco teérico. A partir de
la informacion extraida de la bibliografia, se
estudiaron caracteristicas fisicas, mecanicas,
tecnolégicas, estructurales e higrotérmicas
de la celulosa y se realizd una consideracion
general del Anélisis de Ciclo de Vida de la
celulosa y sus derivados como materiales de
construccion para envolventes constructivas
de edificios en el NEA. Una segunda etapa
se baso en la operacionalizacién a partir del
estudio de la disponibilidad y formas de pre-
sentacién de la celulosa y sus derivados en
el mercado comercial regional y nacional.
Se desarrollaron pautas de disefio técnico —
constructivo y cuatro (4) propuestas prelimi-
nares de tipologias técnico-constructivas que
las aplican. Verificando las mismas mediante
la normativa técnica de habitabilidad vigente
(IRAM - serie 11600) y experimentalmente,
mediante una probeta real del material ensa-
yada mediante el “aparato de placa calien-
te”. Se concluyé con la consideracion de la
factibilidad econémica y técnica de imple-
mentacién de las propuestas desarrolladas
en el NEA.

DESARROLLO

La celulosa es el principal material consti-
tuyente de las paredes de las especies vege-



tales, sintetizada en sus hojas en el proce-
so denominado fotosintesis. Se trata de un
carbohidrato polisacarido, cuya composicién
quimica (C6H1005) determina una estruc-
tura lineal o fibrosa, haciéndola muy estable,
resistente e insolubles en agua. El producto
de celulosa usado como aislante en lo cerra-
mientos de edificios se obtiene a partir de
fibras de celulosa de papel reciclado, con el
agregado de sustancias quimicas que le con-
fieren una mayor resistencia al fuego y evitan
el desarrollo de hongos. Del peso neto del
producto final, el 85% corresponde a mate-
rial reciclado y el restante 15% a sustancias
quimicas como boérax y acido bérico.El pa-
pel de periédico(pulpa celulésica mecanica),
que sirve como materia prima, se somete a
dos etapas para la obtencion de la celulosa
aislante. Por un lado, el papel es triturado y
desfibrado. Por otro lado, es tratado en hu-
medo con sales béricas o fosfatos de amonia-
co. Este proceso se realiza en silos especiales
y permite que cada uno de los copos de fibras
se vuelva ignifugo y resistente a parasitos.
El material asi obtenido sirve efectivamente
como aislante tanto para altas como bajas
temperaturas y es inofensivo para la salud
humana. Registra caracteristicas de conduc-
tividad térmica teérica de 0,035 W/mK, un pH
de 7,7 y un factor de resistencia a la difu-
sion del vapor de agua de 1 a2 y. Tiene una
reaccion al fuego de clase B2 (DIN 4102) y
una densidad que varia entre 45 y 60 kg/m3.
Debido a que las fibras de celulosa son de
origen vegetal, tienen una superficie porosa y
estructura esponjosa, el material es capaz de
absorber grandes cantidades de humedad, en
ocasiones 10 veces mayor a la masa de carga
del aislante, y enviarlas a zonas con menor
saturaciéon, acelerando la evaporacién del
agua por la distribucion de la humedad.

En general existen 4 diferentes maneras de
aplicar el material en las construcciones. Se
presenta en Planchas de espesor comercial
de 30 a 200 mm., para realizar obras de
acondicionamiento pequefias. Por otro lado
es provisto en bolsas del material Suelto para
el relleno manual de suelos, volcandola celu-
losa dentro de una estructura de sostén. Tam-
bién puede aplicarse mediante el Insuflado,
especialmente en restauraciones,bombeando
el material a través de tubos con presién neu-

matica y pulverizandolo dentro de camaras
de aire. Por Gltimo se presenta la técnica de
Proyectado, especialmente idéneo para obras
nuevas. La proyeccidén se realiza mediante
una lanza, de la cual sale la celulosa a gran
presion y se mezcla con un spray de agua,
desprendido por la misma lanza, ayudando
a la cohesién de los copos. Una vez rellena
toda la superficie, se la alisa y empareja, si-
guiendo guifas colocadas anteriormente. Este
método de aplicacion presenta las ventajas
de lograr unacobertura del 100% de grietas y
cavidades, sin costuras, y de realizarse en un
solo proceso, reduciendo los tiempos de apli-
caciéon. Debiendo considerarse Unicamente
el tiempo de secado de la mezcla hasta al-
canzar un 25% de humedad, estimado en
24 a 36 hs. de aplicado. Ademas no registra
pérdidas de material, pues no solo no tiene
cortes por la inexistencia de juntas, sino que
todo aquel material que haya caido al suelo
durante la proyeccién o aquel que haya sido
proyectado demas, puede ser aspirado y vuel-
to a utilizar.

ANALISIS DE EJEMPLOS

Del andlisis de ejemplos de intervenciones ar-
quitectonicas (internacionales, nacionales y
regionales) en las que se verificaron técnicas
eficientes de utilizacion del material celulosa
y sus derivados en la aislacién térmica edi-
licia, puede mencionarse que por lo general
su aplicacion se relaciona con la construccion
“no tradicional” o “en seco”, ya sea de mane-
ra exclusiva o la combinacion de ésta con tec-
nologias tradicionales, debido a la mayor faci-
lidad de aplicacion del material con este tipo
de técnicas. Asimismo puede reconocerse la
tendencia a la implementacion del material
constructivo analizado en obras de vanguardia
y una categoria elevada, siendo Unicamente
uno (1) de los ejemplos estudiados para fines
sociales. Verificandoestos mismos ejemplos
con los métodos propuestos por las Normas
de Acondicionamiento Térmico de Edificios
del IRAM, en relacién al Coeficiente de Trans-
mitancia Térmica (K), pudo reconocerse que
los distintos cerramientos - tipo analizados
son muy eficientes respecto a la aislacién tér-
mica que proveen a los sistemas constructivos
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(si se analizan los muros opacos), alcanzan-
do niveles “A” (6ptimo o recomendado) para
verano en todos los casos, y niveles “A” para
invierno en el 40% de los casos y “B” (medio)
en el restante 60%. En cambio, resultan muy
poco eficientes analizandolos desde el punto
de vista de los puentes térmicos, debido a la
gran diferencia de resistencias térmicas que se
establecen entre los pafios opacos y las zonas
de heterogeneidades (puentes térmicos), re-
sultando Gnicamente uno (1) de los ejemplos
apto en relacién a la norma IRAM 11.601. Por
otro lado, considerando el clima local en in-
vierno, los riesgos de condensacion superficial
de los diferentes ejemplos (tomando un valor
caracteristico de permeabilidad al paso de va-
por de agua de la celulosa de 0,525 g/mhKpa),
no existen. Sin embargo, respecto al riesgo de
condensaciones intersticiales, se verificd que
existe en todos los casos estudiados:ocurre en
las zonas de contacto de las capas constitu-
tivas exteriores del cerramiento y el material
aislante de celulosa, ocasionadas principal-
mente debido a que la celulosa ofrece gran
resistencia al paso de calor, pero no al vapor
de agua. Por ello, las variaciones de tempera-
tura de bulbo seco son mucho mayores a las
variaciones de temperatura de rocio, llevando
a condensaciones intersticiales.

CICLO DE VIDA

De la Consideracion General del Analisis de
Ciclo de Vida (ACV),se analiz6 el impacto am-
bientalde la utilizacién de materiales deri-
vados de la celulosa, en comparacién con el
poliestireno expandido, como aislantes en las
edificaciones del Noreste Argentino, conside-
rando el impacto potencial de Calentamiento
Global en contribuciones al efecto invernade-
ro, en forma emisiones de CO2 durante las
etapas de extraccion, modificacién, transpor-
te, puesta en obra y utilizacién de soluciones
constructivas utilizando ambos materiales
aislantes mencionados.Puede concluirse que
el material de celulosa tiene un mucho menor
impacto en su produccién (0.32 Kg CO2/Eq),
comparado con el del poliestireno expandido
(4.17 Kg CO2/Eq). Si bien durante la eta-
pa de puesta obra el producto celulésico re-
quiere de una pequefia cantidad de energia

y agua para ser proyectado (a diferencia del
poliestireno expandido que no la necesita),
una ventaja evidente radica en que del po-
liestireno en planchas se obtienen recortes y
desperdicios en los casos en que la modula-
cién del sistema constructivo no corresponda
con las dimensiones de la oferta comercial
del material, situaciéon que se evita con la
celulosa proyectada. Considerando, por otro
lado, que ambos productos analizados tienen
similares coeficientes de conductividad tér-
mica y por ello contribuyen de manera simi-
lar a la aislacién térmica de los cerramientos,
ello se traduce en valores similares de consu-
mos energéticos para la manutencién de las
condiciones de habitabilidad interior. Y esti-
mando el impacto producido por el transpor-
te de uno y otro producto, se obtienen valores
muy diferenciados a favor del poliestireno,
que es de produccién nacional, respecto al
producto celulésico, que es importado desde
el exterior, No obstante, ello se contrarresta
si el material celulésico proviene del reciclado
de papel local, como la alternativa que el pre-
sente trabajo considera y propone.

En el mercado nacional, actualmente el pro-
ducto derivado de la celulosa usado como ais-
lante en la construccion es importado de Esta-
dos Unidos, Canada o Europa, dependiendo
de la franquicia comercial, yse encuentra
disponible en bolsas de medidas comerciales
conteniendo el material suelto (sin cohesion),
para ser aplicado Unicamente con la técnica
del proyectado, con equipamiento especifi-
camente disefiado yque requiere un manejo
especial por parte de mano de obra califica-
da. Ello implicaque la puesta en obra y apli-
cacion del material se encuentran incluidas
en la oferta comercial de las empresas dis-
tribuidoras. En el ambito comercial regional
del NEA, Gnicamente se registra su utilizacién
en ejemplos aislados en la Provincia de Misio-
nes (en la construccion de complejos turisticos
y hoteleros en la localidad de Puerto Iguazii).
Sin embargo, este empleo se debe mas a la
contrataciéon de importantes empresas cons-
tructoras con actuacion a nivel nacional que
emplean este material, que a la presencia y
disponibilidad de los productos derivados de
la celulosa en el mercado regional. En el am-
bito local, especificamente de las ciudades



de Resistencia y Corrientes, no se registran
obras que hayan empleado el material en su
acondicionamiento térmico. Asi como tam-
poco se encontraron comercios locales o re-
presentantes directos de las franquicias que
ofrezcan el material entre sus servicios.

PAUTAS PARA LA APLICQCI(']N DEL MATERIAL:
OPERATIVAS Y DE DISENO. VERIFICACION

La determinacion de Pautas de Disefio para
la aplicacién del material derivado de la ce-
lulosa enel contexto tecnolégico constructi-
vo y climatico de la region NEA se plantea
en dos categorias, entendiendo ambas como
complementarias, siendo muchas veces es-
pecificaciones de tipo operativo-practicas
determinantes en la toma de decisiones del
disefo tipolégico de los diferentes cerra-
mientos, y viceversa. Se plantean asi, por un
lado, Pautas Operativas, relacionadas a laim-
plementacion practica del material en obra,
incluyendo recomendaciones de su empleo
preferentemente en construcciones no tra-
dicionales o en seco, debido a la modalidad
de aplicacién (el proyectado). En ellas, la
colocacion de instalaciones y equipamientos
que se alojen en las capas intermedias del
cerramiento se hace con anterioridad a la
proyeccion del material, evitando dafiar y po-
ner en riesgo la continuidad y efectividad del
aislante una vez proyectado. Asimismo es re-
comendable, por similares razones, colocar el
material aislante en puntos fijos y estables de
la estructura de cerramiento. Por otro lado, la
tolva y maquina de proyeccion deben insta-
larse a una distancia menor de 30 m. de la
zona que se desea impermeabilizar, debido a
las caracteristicas de los equipos de instala-
cion, que ademas requieren de un suministro
eléctrico que debe preverse. Por otro lado, en
el plan de trabajos de obra debe considerarse
no solo el tiempo de aplicacién del aislante
celulésico, sino también el tiempo de secado
del material proyectado de aproximadamen-
te 24 a 36 horas posterior a su aplicacion.
Por Gltimo, durante la proyeccién, la mano
de obra que opera las maquinarias debe usar
mascarillas como proteccién de las vias res-
piratorias debido al polvillo de celulosa que
es despedido durante la proyeccion. Por otro

lado, se plantean Pautas de Disefio Tipolo-
gico de cerramientos, que deben tenerse en
cuenta al momento de los diferentes cerra-
mientos que utilicen el material derivado de
la celulosa como aislante térmico. Ellas in-
cluyen la posibilidad de seleccionar al ais-
lante celulésico como acabado final de los
paramentos, pudiendo ser pintado al latex,
0 cubierto con alglin tipo de revestimiento.
Se recomienda también el empleo del ma-
terial celulésico en espesores que varien
entre los 2 y 5 cm., evitando abusar de su
propiedad aislante en desmedro de su com-
portamiento higroscépico, pues los principa-
les inconvenientes asociados a este material
se relacionan a las condensaciones de vapor
de agua, debido su minimo poder aislante
higroscépico en relacién al térmico, y a la
gran diferencia de transmitancia térmica que
se establece entre los pafios opacos de los
muros y las secciones heterogéneas (puentes
térmicos: esquinas, estructura portante, en-
cuentros con carpinterias, etc.). En relacién
a las condensaciones,se recomienda el uso
de poderosas barreras de vapor intermedias
en las capas constitutivas del cerramiento y/o
barreras impermeables en los paramentos in-
ternos de los ambientes. Y, en relacién a la
diferencia de transmitancia térmica, se reco-
mienda seleccionar cuidadosamente los ma-
teriales que sirvan como estructura de sos-
tén intermedia de los cerramientos (en caso
de necesitarla), asi comoaquellos que sirvan
como guia para el enrazado final del aislante
proyectado, buscando que tengan similares
propiedades aislantes al de la celulosa.

El disefio de Propuestas Preliminares de Tipo-
logias de uso de la celulosa y sus derivados
como materiales aislantes térmicos de edifi-
cios del NEA se desarroll6 considerando las
tipologias constructivas de mayor difusion
en la regién y la manera en que estas po-
drian ser combinadas con la tecnologia del
material celulésico. En una primera Propues-
ta Tipologica de Cerramiento Vertical (Fig. 1)
se propuso trabajar con una mamposteria de
ladrillos comunes que actie como muro por-
tante. La terminacidn exterior se propone con
un revoque completo a la cal y la interior, con
un revoque seco, materializado en placas de
roca de yeso, colocadas sobre la superficie
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con un adhesivo especial ofrecido por el mis-
mo proveedor de las placas.En el intersticio
de estas dos capas se propuso trabajar con el
aislante celulésico, en un espesor de 5 cm.,
completando con una barrera de vapor de
film de polietileno colocada entre el aislante
y el revoque seco.

@ Jaharro y Enlucido a la Cal (MAR 1:1/4:3) - esp. 0,015 m.

@ Azotado Impermeable (MCI 1:3 + 10% hidrof.) - esp. 0,005m

@ Ladrillo Ceramico Comun — 0,18 x 0,06 x 0,30 m

@ Mortero de Asiento (MAR 1:1/4:3) - esp. 0,015 m.
@ Celulosa Proyectada — esp. 0,05 m.

@ Film de Polietileno

ListAn de Poli

strieno Expandido - 0,05 x 0,02 m

»

N
€0,
(g)
oS

Revoque Seco de Flacas de Roca de Yeso - esp. 12 mm.

)
Fe

R —

Figura 1. Perspectiva de Detalle Tecnolégico de Propuesta Tipolégica para Cerramiento Vertical N° 1.

Fuente. Elaboracion Propia.

Para la segunda Propuesta Tipolégica de Ce-
rramiento Vertical (Fig. 2) se trabaj6é con el
sistema de construccién en seco denomina-
do “BalloonFrame”, usual en la regiéon NEA,
mediante un cerramiento cuya estructura de
tirantes de madera de 2" x 4" se cierra ex-
teriormente con una plancha de aglomerado
fendlico y un siding de madera de pino de

0 ®

6d O O

VEEO®OO

1”7 x 6". Interiormente se resuelve el cerra-
miento con un entablonado de machimbre
de madera de pino de 1/2” de espesor. El
material aislante se aplica asi en el espacio
intermedio conformado por el reticulado es-
tructural entre ambas caras de cerramiento
interior y exterior.

Siding de Madera |
Camara de Aire Nt
Fiaca de Agiomer:
Celulosa Proyecta
Tirante de Madera
Film de Polietileno

Entablonado de M

Figura 2. Perspectiva de Detalle Tecnolégico de Propuesta Tipolégica para Cerramiento Vertical N° 2.

Fuente. Elaboracion Propia.
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Para el disefio de la primera Propuesta Tipolo-
gica de Cerramiento Horizontal (Fig. 3) se par-
ti6 de la tecnologia tradicional de techo de
tejas sobre estructura de madera, dejando el
entablonado a la vista, a manera de cielorraso.
Y para la aplicacién de la celulosa proyectada
se interpuso entre las capas tradicionales del
entablonado de machimbre y la aislacién hi-
draulica, una capa de 0,05 m. de espesor del
aislante ya mencionado. Utilizando listones
de madera de pino de 2" x 2" colocados en
sentido transversal a la pendiente para esta-
blecer el espesor, contener el material celulé-
sico y poder enrazarlo una vez proyectado.

(1) Teja Ceramica Colonial Cobija

@ Camara de Aire Débilmente Ventilada
e —

@ Alfajia Clavadora de Teja Cobija - 1" x 4"
@ Teja Ceramica Colonial Canal

@ Clavadora de Teja Canal - 1" x 2"

@ Camara de Aire NO Ventilada

Listan de Escurrimienta - 1/2" ¥ 1/2"

Asfaltica - esp. 4 mm.

(9]

elulosa Proyectada - esp. 0,10 m.

(19) Papel Kraft - 500 g/m?
@ Entablonado de Machimbre de Madera de Pino - esp. 1/2°

Figura 3. Perspectiva de Detalle Tecnolégico de Propuesta Tipologica para Cerramiento Horizontal N° 1.

Fuente. Elaboracion Propia.

Para la segunda Propuesta Tipoldgica de Cerra-
miento Horizontal ( Fig. 4) se opt6 por trabajar
con una cubierta de chapa galvanizada sin-
usoidal sobre estructura metélica de correas
de PNG (Perfiles Normales Galvanizados)
“C” y vigas de cafio estructura. Debajo de
ésta, y como cerramiento interior, se propuso
un cielorraso suspendido de placas de roca
de yeso con estructura de PNG “C” soleras
y montantes, sujeto a la cubierta con velas
rigidas de PNG “C”. La ubicacion de los dife-
rentes elementos del cerramiento determiné
la conformacién de un espacio de atico entre
cubierta y cielorraso, el cual se trabajé como
NO ventilado. Se decidi6 colocar la aislacién
con celulosa proyectada sobre las placas de

cielorraso, pues en el estudio del riesgo de
condensaciones del componente se registra-
ron mejores resultados colocando al material
sobre la cara superior del cielorraso que sobre
la cara inferior de la cubierta.
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Figura 4. Perspectiva de Detalle Tecnolégico de Propuesta Tipolégica para Cerramiento Horizontal N° 2.
Fuente. Elaboracién Propia.

El desempefio en el clima local de las Pro-
puestas Tipoldgicas disefiadas fue verificado
teéricamente mediante la aplicacién de la
normativa técnica de habitabilidad vigente.
Se estudiaron los riesgos de condensacion
superficial e intersticial de las propuestas,
no registrandose las del primer tipo en nin-
guno de los casos. Sin embargo se registra-
ron riesgos de condensaciones intersticiales
en la zona de contacto de las capas cons-
titutivas exteriores del cerramiento y el ma-
terial aislante de cada una de las tipologias
disefiadas.A pesar de haberse ensayado di-
ferentes alternativas, principalmente en rela-
cion a la cantidad y ubicacién de las barreras
de vapor que eviten el paso de la humedad,
no se pudo obtener una propuesta que res-
ponda adecuadamente a esta problemaética,
sin demandar complejas soluciones de tipo
constructivo.Se determinaron asimismo los
coeficientes de transmitancia térmica, tanto
de las secciones de muros opacos como de
las secciones de puentes térmicos, verifican-
do su adecuacién y clasificandolos de acuer-
do a los rangos admisibles que establece la
Norma IRAM 11605/96.Los resultados obte-
nidos se detallan en la Tabla N°1.
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Resultados de Calculos de Transmitancia Térmica

Espesor Coeficientelte ':':r(:le::ril?tnat:cti:
Propuesta Tipoldgica Transmitancia P
(m) Térmica Muro Opaco Terrq_g:ramFi’::nte
Cerramiento Vertical (Muro) N° 1 0,53 W/m2°C 0,55 W/m2°C
(Mamposteria de Ladrillos Comunes con z - -
. 0,25 Nivel Aptitud segln
Revoque InterlordSee(;stoP3 Placas de Roca Verano A IRAM 11605/96
Invierno B APTO
Cerramiento Vertical (Muro) N° 2 0,29 W/m2°C 0,88 W/m2°C
de Pino Cepillada) Verano A IRAM 11605/96
P Invierno A NO APTO
Cerramiento Horizontal (Cubierta) N° 1 0,44 W/m2°C 0,87 W/m2°C
(Cubierta de Tejas Coloniales con - - z
0,21 Nivel Aptitud segln
Estructura de Mad\irsa;ay) Entablonado a la Verano B IRAM 11605/96
Invierno B NO APTO
Cerramiento Horizontal ( Cubierta) N° 2 0,56 W/m2°C 1,57 W/m2°C
(Atico con Cubierta de Chapa Galvanizada . - : -
con Estructura de Metal y Cielorraso de Variable v iivel B |S£T\I/|tu1d156%gg/nge
Placas de Roca de Yeso) €rano
Invierno B NO APTO

Tabla 1. Resultados de Célculo de Coeficiente de Transmitancia Térmica de Propuestas Tipoldgicas.

Fuente. Elaboracion Propia

DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE UNA PROBETA
DE CELULOSA

Para la verificacion del valor de la conductividad
térmica (X) real de una probeta de celulosa obte-
nida de material de periédico, se desarrollaron
tres procedimientos consecutivos.En primer
lugar se preparé la probeta con el material
que se iba a ensayar. Luego se establecio la
densidad real de dicho material. Y finalmente
se llevd a cabo el ensayo mediante el procedi-
miento del “aparato de placa caliente”.Debido
a la imposibilidad de contar con una muestra
del material ofrecido en el mercado comercial
nacional, se hizo necesario realizar la probeta
mediante procedimientos empiricos con los
propios medios y a partir de la informacién
sobre componentes y procedimientos que se
habian estudiado previamente. Se procedid
cortando hojas de papel de diario en trozos de
aproximadamente 4 mm.de lado. Se preparé

la solucién quimica que le confiere protec-
cion de hongos e insectos, disolviendo Borax
(Na2B407¢10H20) en polvo (de venta libre
en farmacias) en agua a temperatura ambien-
te. Luego se procedi6 a embeber los trozos de
papel cortado en la solucién de borax dejando-
lo reposar por 16 horas. Finalmente se escurrié
el agua del papel humedecido, desfibrandolo
(desgarrandolo) manualmente y dejandolo se-
car hasta contener una humedad aproximada
del 25%. Una vez obtenido el material en for-
ma suelta (sin cohesion), hubo que contenerlo
en recipientes que permitieran llevar a cabo el
ensayo propiamente dicho. Para ello se utili-
zaron ladrillos (cajas) de madera de algarrobo
de 0.30 m. x 0.30 m. x 0.046m. provistos
por el Departamento de Termodinamica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Na-
cional del Nordeste. Uno de ellos poseia 3 ra-
nuras en cada una de sus caras mayores, a los
fines operativos del ensayo.

Pag. 1



B AT | Revista ARQUITECNO | N7

Pag. 1

Seguidamente se establecié la densidad real
del material preparado, pesando 100 cc.del
mismo con una balanza en la Facultad de In-
genieria de la UNNE. A partir del cociente del
peso sobre el volumen del material se deter-
miné la densidad del mismo, resultando en
98,02 Kg/m3.Valor que difiere notablemente
de la densidad teérica el material ofrecido
comercialmente, de entre 45y 60 kg/cm3.

Finalmente se llevé a cabo el ensayo con el
procedimiento del “aparato de placa calien-
te”, de acuerdo a la metodologia propuesta
por la Norma IRAM 11.559. De acuerdo a la
misma, conociendo el espesor y la conduc-
tividad térmica de la madera de algarrobo
utilizada en las tapas superior e inferior de
los ladrillos, obtenida en ensayos anteriores,
y pudiendo determinar experimentalmente el
coeficiente de conductividad del ladrillo ente-
ro, se pudo calcular el coeficiente de conduc-
tividad del preparado de celulosa (incognita),
a partir del célculo en funcién de la conduc-
tividad total, discriminando la conductividad
de las tapas de madera. Para determinar ex-
perimentalmente el coeficiente de conduc-
tividad térmica se entregd calor a la placa
caliente mientras se hacia circular agua por
las 2 placas frias. Luego de 10 horas se llegd
a régimen permanente o estacionario (las-
temperaturas en ambas caras permanecieron
constantes) y se midieron las temperaturas
de la cara caliente y la cara fria, asi como las
potencias eléctricas entregadas en la placa
caliente. En las figuras 5 a 8 registran los
diferentes momentos del ensayo.

Figura 5. Producto final obtenido.
Fuente. Propia del Investigador.

Figura 6. Material celulésico dentro del recipiente.
Fuente. Propia del Investigador.

Figura 7. Ambos ladrillos listos para el ensayo.
Fuente. Propia del Investigador.

4

Figura 8. Probeta entre ambas placas luego del
ensayo.
Fuente. Propia del Investigador.



A partir de las mediciones y los célculos se
determiné unaconductividad experimental-
real de 0,4011 W/mK. Este resultado resul-
ta muy diferente a la conductividad térmica
teérica de 0,035 W/mK promocionada co-
mercialmente para el producto aislante ce-
lulésico.Sin embargo, el valor experimental
se vioclaramente influenciado por la falta de
especificidad en el proceso de mezclado y
procesado del material en su realizacion “ca-
sera”, no pudiéndose obtener una verdadera
transformacion de la estructura, densidad y
composicién de la materia prima. Se conclu-
ye asimismo que, a pesar de la abundancia
de la materia prima en el medio, el material no
puede ser elaborado de manera artesanal o ex-
perimental, debido a la especificidad y tecnici-
dad que implica su produccién.

Por lo expuesto, la factibilidad econémica
y técnica de la aplicacién de este material
en la zona del NEA debe considerar factores
de disponibilidad del material, de los equi-
pamientos especificos para su aplicacion y
la mano de obra especializada. De ello se
desprende que la aplicacién del mismo es
técnicamente factible en la regién, pero de-
mandaria grandes inversiones en logistica,
impactando negativamente en los costos de
instalacién, debido al transporte de materia-
les y equipamientos, que asimismo impacta-
ria negativamente considerando el ACV de un
material que se promociona como ‘“ecolégi-
co” y “sustentable”.

CONCLUSIONES

Habiendo estudiado el material celulésico
de uso como aislante en la construccién y
su factibilidad de implementacién en la re-
gién NEA puede concluirse que el material
presenta grandes ventajas en relacion al
excelente comportamiento térmico tedrico
que registra, no asi higroscépico. Demanda
un disefio cuidadoso de las propuestas y un
estudio minuciosos de la normativa nacional
vigente en relaciéon con la habitabilidad de
espacios, no habiéndose podido abordar la
presente investigacién con la rigurosidad de-
seada en el estudio experimental del compor-
tamiento real del material, por el desinterés
y la poca cooperacion de los sectores comer-
ciales que ofrecen el material en el ambito
nacional. Por otro lado, la promocién del ma-
terial como “ecolégico” y fabricado a partir
de materia reciclada, si bien es acertada, se
reduce a sus lugares de origen y no repre-
senta grandes ventajas en la zona, debido a
la inexistencia de una industria de produc-
cioén local y los impactos econémicos, ener-
géticos y medioambientales que la presencia
del material acabado a nivel nacional o local
representan. El verdadero desafio se plantea
en la instalaciéon de plantas de produccién
en la region y el despertar interés por parte
del sector comercial y profesional por instalar
el producto en la construccién a nivel local.
Regién que por otro lado, no cuenta con nin-
guna ventaja con respecto a otros sectores
por la gran industria maderera y de pasta ce-
lulésica que puede encontrarse, debido a la
produccién del material aislante a partir de
papel periédico reciclado. Materia prima para
la cual asimismo existe un prondstico cada
vez mas desalentador, por la creciente digita-
lizacién que se registra en la sociedad
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