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Resumen

La produccién de residuos solidos industtiales y domiciliarios aumenta sostenidamente en Argentina, junto a la dificultad para
industrializar planes sociales. Si bien los esfuerzos por reciclar incrementaron, los residuos solidos textiles de tejeduria plana
siguen fuera de la cadena de valor del reciclaje debido a su escasa demanda del mercado como materias primas secundarias. La
insercion de estos residuos para fabricar nuevos productos en la construccién aportaria a resolver problematicas asociadas al
empleo industrial, el impacto ambiental, la pobre calidad acustica de espacios educativos y la importacion de materias primas.
Esta es la hipétesis del proyecto que enmarca a este trabajo. Se abordaron aspectos técnicos y sociales que buscan integrar en
la comunidad un producto para construccion basado en placas que incluyen residuos textiles. Se caracterizé y analizd el
rendimiento acustico de estas placas. Se organizaron actividades de capacitaciéon que acercaron este desarrollo a la comunidad.
Se analizaron perspectivas de integracién y se discutieron desafios relacionados con el modelo de negocios del producto
estudiado. Las placas tuvieron un rendimiento acustico similar o superior a soluciones de mercado. Los principales desafios
sobre el modelo de negocios se relacionan con la logistica de recoleccion, trazabilidad del residuo, capacitacién de mano de
obra y el proceso productivo para escalar este producto.

Palabras clave: Residuos textiles, Impacto ambiental, Absorcion acustica, Trabajo industrial, Ecologfa industrial.

Abstract

The production of industrial and household solid waste steadily increases in Argentina, along with the difficulty of industrializing
social plans. Although recycling efforts have increased, solid textile waste from flat weaving remains outside the recycling value
chain due to its low market demand as secondary raw materials. The insertion of this waste to manufacture new products in
construction would contribute to solving problems associated with industrial employment, environmental impact, the poor
acoustic quality of educational spaces and the import of raw materials. This is the hypothesis of the project that frames this
work. Technical and social aspects were addressed that seck to integrate into the community a construction product based on
plates that include textile waste. The acoustic performance of these plates was characterized and analyzed. Training activities
were organized that brought this development closer to the community. Integration perspectives were analyzed and challenges
related to the business model of the product studied were discussed. The panels had acoustic performance similar to or superior
to market solutions. The main challenges regarding the business model are related to collection logistics, waste traceability,
workforce training and the production process to scale this product.

Keywords: Textile waste, Environmental impact, Acoustic absorption, Industrial work, Industrial ecology.

Resumo

A produgio de residuos sélidos industriais e domésticos aumenta constantemente na Argentina, juntamente com a dificuldade
de industrializar os planos sociais. Embora os esforcos de reciclagem tenham aumentado, os residuos téxteis solidos
provenientes da tecelagem plana permanecem fora da cadeia de valor da reciclagem devido a sua baixa procura no mercado
como matérias-primas secundarias. A inser¢ao destes residuos no fabrico de novos produtos na constru¢io contribuitia para
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resolver problemas associados ao emprego industrial, a0 impacto ambiental, 2 ma qualidade acustica dos espagos educativos e
a importagao de matérias-primas. Esta ¢ a hipotese do projeto que enquadra este trabalho. Foram abordados aspectos técnicos
e sociais que buscam integrar na comunidade um produto de construcdo baseado em placas que incluem residuos téxteis. O

desempenho acustico destas placas foi caracterizado e analisado. Foram organizadas atividades de formacio que aproximaram

este desenvolvimento da comunidade. Foram analisadas perspectivas de integracdo e discutidos desafios relacionados ao modelo
de negécio do produto estudado. Os painéis apresentaram desempenho acustico semelhante ou superior as solugoes de
mercado. Os principais desafios referentes ao modelo de negbcios estao relacionados a logistica de coleta, rastreabilidade dos
residuos, capacita¢do da mao de obra e processo produtivo para escalar esse produto.

Palavras-chave: Residuos téxteis, Impacto ambiental, Absor¢ao acustica, Trabalho industrial, Ecologia industrial.

1. INTRODUCCION

1.1 Industria textil e innovacién en la gestiéon de
residuos  solidos: justificacion de la
importancia de reutilizar los residuos textiles

Segtun Yajnes (2022) la textil es una de las industrias
que miés residuos genera y destaca en especial los de la
tejeduria plana como aquellos que no son posibles de
reducirse, ya que se generan por el propio proceso
productivo de los telares, independientemente de su
calidad y antigliedad. Asimismo, es una de las
industrias con mas presencia en algunos partidos del
Area Metropolitana de Buenos Aires como por
ejemplo el de General San Martin que fue estudiado en
su tesis “Circuitos de residuos de la industria textil
generados en el Partido de General San Martin.
Desconexion o conexién sustentable. Perfodo 2007-
2016”.
La disposicion de estos residuos varfa segin el
involucramiento con el ambiente de las industriales
que los generan, los contactos alcanzados por sus
responsables con emprendedores que ya los reciclan y
las obligaciones devenidas de su categorizacién dentro
del Ministerio de Ambiente (ex OPDS Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible) entre otros
factores. En Yajnes (2022) se visualizan 6 modelos de
gestioén de residuos sélidos de la industria textil en el
citado partido, segin como se disponen o reinserten
los residuos, donde se destaca un modelo en el que
quien genera los residuos paga a un transportista para
que los entierre; de este modelo relevado por ejemplo
en industrias de tejedurfa plana surge el presente
proyecto.

1.2 Antecedentes en el uso de residuos textiles
para la construccién
Las investigadoras del Mar Barbero-Barrera, M.,
Pombo de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura
de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSA UPM)
2016, han desatrollado un panel a base a residuos
textiles que mejora el aislamiento térmico y acustico,
reduce las emisiones al usar materiales reciclados y
aliviana las construcciones. Las autoras sostienen que
el panel presenta una mejora térmica de entre un 35y
un 328 % con respecto a los otros similares estudiados

en su mercado local. Los paneles, a base de fibras
textiles conglomeradas con cal hidraulica natural
alcanzaron una densidad, “entre 27 % y 85 % menor
respecto a otros paneles”. Ellas aducen que al contener cal
son permeables al vapor del agua, biodegradables e
higroscépicos, con ciclo de vida cerrado. El CO»
emitido en su producciéon serfa absorbido una vez
puesto en obra, reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero. En la produccién de paneles es
comun el uso de aglomerantes quimicos, que
presentan  la  desventaja de las  emisiones
contaminantes en espacios interiores, ademas de su
comportamiento frente al fuego. En este caso, se
propone el uso de cal hidraulica, que es un aglomerante
de excelentes propiedades frente al fuego o frente a las
emisiones de contaminantes. Su investigaciéon se
enmarca en la bisqueda de economia circular.
Magalhies, Briga de Sa y Queirés da Silva Pinto, UTM,
trabajando en la Universidad de Tras-os-montes e Alto
Douro, Vila Real, Portugal, 2018, y en otros anteriores
del mismo grupo académico, se plantea desde la
ingenierfa civil, la posibilidad de aprovechar residuos
de la industria textil de lana, algodén y acrilico para
aislamiento  térmico. Para ello estudiaron y
optimizaron diferentes mezclas, con la incorporacion
de dichos residuos en cortes de 3 cm en lechadas de
cemento y, posteriormente, en placas y bloques para
su utilizacién en elementos interiores, como paredes
divisorias o revestimientos interiores. Se realizaron
diferentes ensayos sobre ellos para analizar algunas de
sus propiedades fisicas y mecanicas como perforacion,
a corte, compresion, capilaridad y resistencia al fuego.
Otros grupos académicos europeos han venido
trabajando con objetivos y metodologias similares.

A partir de residuos de denim (jeans) Bonded Logic de
Arizona, Estados Unidos, ha desarrollado desde hace
35 aflos un material patentado, denominado
UltraTouch Insulation, en base a restos de jeans. El
producto contiene 80 % de fibras naturales recicladas
post-consumo. La tela tiene propiedades de buen
aislante, por su baja densidad reduce la conductividad
térmica. El proceso de reciclado comienza con la
separacion del dril de algodén de otros materiales,
incluyendo cremalleras, botones y otro hardware,
triturado y desatado, devolviendo el tejido a su estado
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original de fibra. La tela se trata con una solucién de
borato para que no se queme y repela el moho, se
mezcla con otra fibra y se une en un horno. El material
final se prensa en rollos de 9 a 14 cm de espesor y
diferentes anchos.

Lo interesante de esta propuesta es que abarca toda la
cadena de ventas, ya que una serie de marcas y
negocios de venta se encargan de recibir los jeans en
desuso por parte de particulares a cambio de bonos de
descuento en nuevas prendas. Por otra parte, un
porcentaje de la produccion de aislantes tiene fin social
destinados a organizaciones sociales que lo solicitan
para mejorar la calidad ambiental de edificios con
destino social.

Ecoalf, empresa originada en Espafia en 2009 con
certificado de Sistema B, tiene la mision de convertir
residuos marinos y otros en zapatillas y productos de
moda de la misma calidad disefio y propiedades
técnicas que los mejores productos obtenidos a partir
de material virgen. Se basa en la creacién de tejidos a
través de la transformacién, con tecnologia e inversion
en I+D e investigacién colaborativa. En la mayorfa de
los procesos utiliza reciclado mecanico, que es el mas
sostenible, y en términos de consumo energético y
emisiones de COo, la produccién del hilo de material
reciclado tiene un impacto mucho mas bajo
comparado con el convencional. Un criterio que
aporta su trabajo es el concepto de trazabilidad, muy
pertinente a la hora de uso de residuos textiles; es uno
de los puntos criticos para tener en cuenta por la
factibilidad de los procesos productivos para controlar
la presencia de quimicos.

En Febo Asoma, Martinez y Antenzon (2013),
plantean como hipétesis la factibilidad de reconvertir
descartes de la industria textil, considerados no
reciclables, a través del disefio y la alianza con otras
disciplinas, generando trabajo para poblacién
vulnerable. De ese modo colaboratian con el cuidado
del ambiente al evitar que desechos valiosos se
vertieran por toneladas cada dia en rellenos sanitatios
al tiempo que desarrollarfan un modelo productivo.
Para  probar su  hipdtesis  han  estudiado
cuantitativamente su tema, hecho mediciones en el
laboratorio de sonido de la Universidad de Tres de
Febrero UNTREF, transferido sus conocimientos en
el area de la cuenca del Matanza Riachuelo y en barrios
vulnerables del sur de CABA, con trabajo en edificios
de caracter social y educativo. En forma paralela el
grupo trabaj6 en la popularizacién de sus
componentes reciclados para piblicos masivos a partir
de la contrataciéon del gobierno de CABA para eventos
masivos. Los residuos son recibidos desde el polo
textil de la calle Avellaneda en CABA vy los conos de
cartéon reforzado de residuos de empresas de
etiquetado industrial de envases plasticos.

Se identifican tres grandes aplicaciones para los

productos basados en residuos textiles en la

construccion: 1) Hormigdén o mortero compuesto, 2)

Aislacion térmica y acondicionamiento acustico, 3)

Hormigén asféltico.

Las fibras textiles ya sean naturales o sintéticas en el

hormigén o mortero actian como refuerzos y

contribuyen mas al volumen del compuesto que el

peso, lo cual reduce la densidad del producto. De ahi
que se puedan desarrollar productos livianos y de bajo
costo mezclando cemento, agua y recortes de desechos
textiles. También se observa que la incorporacién de
fibras textiles a hormigones mejora la durabilidad de
estos dltimos (Mohammadhosseini et al., 2018). La
resistencia mecanica del hormigdén puede mejorarse
afladiendo pequefias cantidades de fibras durante el
mezclado, tal como muestran los siguientes ejemplos:

e fibra de polipropileno (de 0,07 % a 2 %) desde
alfombras desechadas aumenta la resistencia a la
compresion, la tenacidad a la flexién y la resistencia
a la flexion (Wang, 1999).

* fibras de algodén (1 %) recuperadas de jeans azules
aumenta la deformacién por flexion, 40 % mas de
resistencia a la compresién y 7 % mas de resistencia
a la flexion (Pena-Pichardo et al., 2018).

* fibras de nailon desde redes de pesca de desecho
aumenta la resistencia a la tracciéon de los
compuestos en un 35 % y su tenacidad 13 veces
(Spadea et al., 2015).

* Mezcla 50/50 de fibras de algodén y poliéster desde
ropa de cama desechada aumenté las propiedades
mecanicas (Ramamoorthy et al., 2014)

Se han aplicado residuos textiles en productos que
impulsan la rehabilitacién de edificios. Los residuos
textiles poseen propiedades fisicas comparables a los
aislantes conocidos y disponibles en el mercado (Zach
et al., 2019; Briga-Sa et al., 2013), por lo que su uso se
recomienda como materia prima de productos para
aislamiento de edificios (Gounni et al., 2018). Estos
productos desde residuos pueden aportar aislacién
térmica y acondicionamiento acustico cuando se
ubican dentro de paredes dobles externas, tal como
muestran los siguientes ejemplos:

e fibras de lana y fibras de poliéster utiles para fabricar
esteras aislantes verticales y de suelos (Zach et al.
2019). El factor de absorcién acustica y la
conductividad térmica de este producto pueden
ajustarse segun la densidad aparente de las fibras y
el espesor de las esteras.

» mezcla 50/50 de fibras de lana y esteras de fibra de
poliéster muestran un alto aislamiento térmico,
absorcién acustica, absorcién de humedad y
resistencia al fuego (Patnaik et al., 2015).
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Por ahora hay informacién limitada sobre propiedades
como resistencia al fuego y al agua, procesos de
limpieza y resistencia contra el crecimiento de
microorganismos de los productos que usan fibras
naturales. Sin embargo, los investigadores revisaron
que en algunos casos los productos con estos residuos
textiles tienen un mejor desempeflo que otros
productos convencionales (Islam y Bhat, 2019).

En general, se observa que los esfuerzos apuntan a
reutilizar un tipo especifico de residuo textil por
producto. Sin embargo, muchas veces estos residuos
suelen ser mezclas de varios tipos de fibras textiles, tal
como se presenta en este trabajo. Por este motivo, los
productos basados en residuos mezclados de maltiples
textiles son una opcién prometedora porque ayudan a
minimizar el costo utilizado en la fase de clasificacién
inicial de los residuos. Por otro lado, algunos residuos
textiles podtian contener sustancias quimicas y
colorantes peligrosos, de ahi que algunos autores
sugieren incorporar una evaluacién toxicoldgica
detallada del producto valorizado (Undas, A K et al,
2023).

La produccién de productos basados en residuos
textiles podria desarrollar un nuevo modelo de
economia circular (Rubino et al., 2018), que permita
minimizar los efectos nocivos de estos residuos
desechados y crear un nuevo mercado para vender y
comprar estos textiles desechados. Sin embargo, los
estudios principalmente son de caricter técnicos, por
lo que estan desconectados con el territorio y su
contexto socio-econémico.

1.3 Acondicionamiento acustico, salud y confort
en el ambito educativo

Las consecuencias de una deficiente acustica en las
aulas estian vinculadas a los ruidos y la reverberacién
produciendo  interferencias en la
comunicacién, alteracion de la  concentracion,
agotamiento fisico y mental y otros inconvenientes
negativos para el rendimiento académico de profesores
y alumnos. Cuando la acdstica de un recinto es
deficiente, se incrementan los errores en la escucha, y
los alumnos tienden a “desconectarse” mas de la
explicacién y es necesaria la repeticién sistematica de
palabras. La energfa del alumno es “malgastada” en el
proceso de atencién y comprension de las palabras en
lugar de ser empleada para procesar la informacion que
le es presentada. No solo se ve afectada la asimilacién
y fijacién de conocimientos sino que ademas la
capacidad de razonamiento légico o de realizar
asociaciones o correlaciones se ve perjudicada. La mala
acustica influye negativamente en la atmosfera
emocional de las clases, afectando también la salud del
profesor. El ruido es la fuente principal de estrés de los
profesores y la influencia de un recinto sin tratamiento
expone a los docentes a un esfuerzo continuo para

excesiva,

sobrepasar el ruido de fondo existente. ( Pujol et al,
2013).

Numerosos estudios han demostrado que una actstica
deficiente en recintos de enseflanza repercute
directamente sobre alumnos y docentes con
incremento del pulso cardfaco y el uso intensivo de la
voz genera numerosos problemas como la disfonfa e
irritacion de las cuerdas vocales. Esto se debe
principalmente a la existencia de largos tiempos de
reverberacién, lo que se traduce en una pobre
inteligibilidad de la palabra hablada, se interfiere en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, afectando como se

mencioné anteriormente, la salud de alumnos y

docentes. El problema de la excesiva reverberacion es

ocasionada por las extensas superficies reflectantes
existentes en la mayorfa de las aulas. (Dominguez-

Alonso, J et al, 2009).

Entre los beneficios que otorga una buena acustica en

el ambito de ensefianza podriamos enumerar:

- se crea un ambiente mas natural y relajado para
nuestros ofdos,

- se mejora la comunicacion verbal,

- reduccién del nivel de presién sonora,

- disminucién en el esfuerzo para hablar y el estrés
ocasionado por la exposicién a altos niveles de
ruido.

As{ mismo se modifica el comportamiento y fomenta

una relacién mas positiva entre estudiantes, reduce el

ausentismo por problemas vocales de docentes y

mejora la concentracién y aprendizaje de los alumnos.

(Wilson, O et al, 2002), Shield & Dockrell, 2008).

El disefio y los materiales empleados en la elaboracién

de las placas cementicias le otorgan un buen

desempefio en la absorcién de energia acistica. Esta
caracteristica permite emplear dichas placas como
acondicionador acustico para recintos, reduciendo los
tiempos de reverberacién y obteniendo una mejora en
el confort acutstico, segin ensayos normalizados

realizados en CIC-LAL.

1.4 ODS, los objetivos a satisfacer con el producto
Se transcriben a continuacién los puntos y subpuntos
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030 a los que el proyecto busca responder, se trata de
un extracto textual de los mismos.

Objetivo 8: promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible; el empleo pleno
y productivo y el trabajo decente para todos

La continua falta de oportunidades de trabajo decente, la
insuficiente inversion y el bajo consumo producen una erosion del
contrato social basico subyacente en las sociedades democriticas:
el derecho de todos a compartir el progreso. La creacion de
empleos de calidad seguird constituyendo un gran desafio para
casi todas las economias mds alld de 2015.
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Para conseguir el desarrollo econdmico sostenible, las sociedades
deberdn crear las condiciones necesarias para que las personas
accedan a empleos de calidad, estimulando la economia sin daiar
el medio ambiente. También tendra que haber oportunidades
laborales para toda la poblacion en edad de trabajar, con
condiciones de trabajo decentes.

8.3) Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las
actividades  productivas, la creacidn de puestos de trabajo
decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion, y
SJomentar la formalizacion y el crecimiento de las microempresas
) las pequerias y medianas empresas, incluso mediante el acceso
a Servicios financieros.

8.4) Mejorar progresivamente, la produccion y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el
crecimiento econdmico de la degradacion del medio ambiente,
conforme al Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de
Consumo y Produccion Sostenibles.

8.5) Lograr el empleo pleno y productive y el trabajo decente para
todas las mujeres y los hombres, incluidos los jovenes y las
personas con discapacidad, asi como la ignaldad de remuneracion
por trabajo de ignal valor.

8.6) De agui a 2020, reducir considerablemente la proporcion
de jovenes que no estan empleados y no cursan estudios ni reciben
capacitacion.

Objetivo 9: construir infraestructuras resilientes,
promover la Industrializacion Inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion

E/ ritmo de crecimiento y urbanizacion también esti generando
la necesidad de contar con nuevas inversiones en infraestructuras
sostenibles que permitiran a las cindades ser mas resistentes al
cambio climatico e impulsar el crecimiento econdmico y la
estabilidad social.

9.2) Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y
anmentar significativamente la contribucion de la industria al
empleo y al producto interno bruto, de acunerdo con las
circunstancias nacionales, y duplicar esa contribucion en los
paises menos adelantadps.

9.3) Awumentar el acceso de las pequerias industrias y otras
empresas, particularmente en los paises en desarrollo, a los
Servicios  financieros, incluidos créditos  asequibles, y su
integracion en las cadenas de valor y los  mercados.
9.4) Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias
para que sean sostenibles, utilizando los recursos con eficacia y
promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los
paises tomen medidas de acnerdo con sus capacidades respectivas.
9.5) Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad
tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, en
particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando
la innovacion y aumentando considerablemente.

Objetivo 10: reducir Ia desigualdad en y entre los
paises

La comunidad internacional ha logrado grandes avances sacando
a las personas de la pobreza. Las naciones mds vulnerables, los

paises menos adelantados, los paises en desarrollo sin litoral y los
pequerios Estados insulares en desarrollo, continsian avanzando
en el dmbito de la reduccion de la pobreza. Sin embargo, signen
existiendo designaldades y grandes disparidades en el acceso a los
Servicios sanitarios y educativos y a otros bienes productivos.
Dentro de los propios paises, Argentina uno de ellos- ha
anmentado la designaldad. Existe un consenso cada veg mayor
de que el crecimiento econdmico no es suficiente para reducir la
pobreza si este no es inclusivo ni tiene en cuenta las tres
dimensiones del desarrollo  sostenible:  econdmica, social 'y
ambiental.

10.2) Potenciar y promover la inclusion social, economica y
politica de todas las personas, independientemente de su edad,
sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religion o sitnacion
econdmica u otra condicion.

Objetivo 11: lograr que Ias ciudades y Ilos
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

Los problemas que enfrentan las cindades se pueden vencer de
manera qgue les permita seguir prosperando y creciendo, y al
mismo  tiempo aprovechar mejor los recursos y reducir la
contaminacion y la pobreza. El futuro que gueremos incluye a
cindades de oportunidades con acceso a servicios bdsicos, energia,
vivienda, transporte y mas facilidades para todos.

11.1) Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios bdsicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los
barrios marginales.

11.6) Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
cindades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire
9 la gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

Objetivo 12: produccion y consumo responsables
E/ objetivo del consumo y la produccion sostenibles es hacer mds
Y maejores cosas con menos recursos, incrementando las ganancias
netas de bienestar de las actividades econdmicas mediante la
reduccion de la utilizacion de los recursos, la degradacion y la
contaminacion durante todo el ciclo de vida, logrando al mismo
tiempo una mejor calidad de vida. En ese proceso participan
diversos actores como las empresas, consumidores, encargados de
la formulacion de politicas, investigadores, cientificos, minoristas,
medios de comunicacion y organismos de cooperacion para el
desarrolo.

12.2) Lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.

12.4) De aqui a 2020, lograr la gestion ecoldgicamente racional
de los productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su
ciclo de vida y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agna y el suelo a fin de minimizar sus efectos
adversos en la  salud humana y el medio ambiente.
12.5) Reducir considerablemente la generacion de  desechos
mediante actividades de  prevencion, reduccion, reciclado y
rentilizacion.

12.6) Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas
Y las empresas transnacionales, a que adopten pricticas
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sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su
ciclo de presentacion de informes.

12.7) Promover précticas de adquisicion priblica que sean
sostenibles, de conformidad con las politicas y prioridades
nacionales.

12.8) Asegurar que las personas de todo el mundo tengan la
informacion y los conocimientos pertinentes para el desarrollo
sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza.

Objetivo 13: accion por el clima

Las personas viven en su propia piel las consecuencias del cambio
climatico. Elstos incluyen cambios en los patrones climaticos, el
anmento del nivel del mar y los fendmenos meteoroldgicos mids
eXIremnos.

Las emisiones de gases de efecto invernadero cansadas por las
actividades humanas bacen que esta amenaza anmente. De
hecho, las emisiones nunca habian sido tan altas. Si no
actuamos, la temperatura media de la superficie del mundo
podria aumentar unos 3 grados centigrados este siglo y en algnnas
gonas del planeta podria ser todavia peor. Las personas s
pobres y vulnerables serdn los mds perjudicadas.

13.2) Incorporar medidas relativas al cambio climdtico en las
politicas, estrategias y planes nacionales.

13.3) Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad
bumana e institucional respecto de la mitigacion del cambio
climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta
temprana.

Objetivo 17: fortalecer los medios de ejecucion y
revitalizar Ia alianza mundial para el desarrollo
sostenible

Para que una agenda de desarrollo sostenible sea eficag se
necesitan alianzas entre los gobiernos, el sector privado y la
sociedad civil. Estas alianzas inclusivas se construyen sobre la
base de principios y valores, una vision compartida y objetivos

FIN
DELAPOBREZA

TRABAJO DECEN
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

il

P =y
1 ACCION 1 VIDA
POR ELCLIMA SUBMARINA

comunes que otorgan prioridad a las personas y al planeta, y son
necesarias a nivel mundial, regional, nacional y local.
Tecnologia

17.6) Mejorar la cooperacion regional e internacional Norte-
Sur, Sur-Sur y triangular en materia de ciencia, tecnologia e
innovacion y aumentar el intercambio de conocimientos en
condiciones mutuamente convenidas, mejorando la coordinacion
entre los mecanismos existentes, a nivel de las Naciones Unidas,
Y mediante un mecanismo mundial de facilitacion de la
tecnologia.

17.7) Promover el desarrollo de  tecnologias ecoldgicamente
racionales y su transferencia, divulgacion y difusion a los paises
en desarrollo en condiciones favorables, incluso en condjciones
concesionarias y preferenciales, segiin lo convenido de mutuo
acuerdo.

17.8) Poner en pleno funcionamiento, a mas tardar en 2017, el
banco de tecnologia y el mecanismo de apoyo a la creaciin de
capacidad en materia de ciencia, tecnologia e innovacion para los
paises menos  adelantados y anmentar la  utilizacion de
tecnologias instrumentales, en particular la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones.

Creacion de capacidad: 17.9) Awmentar el apoyo
internacional  para  realizar actividades de  creacion  de
capacidades eficaces y especificas en los paises en desarrollo a fin
de respaldar los planes nacionales de implementacion de todos los
Objetivos  de  Desarrollo  Sostenible, incluso  mediante la
cooperacion Norte-Sur, Sur-Sur y triangular.

Coherencia normativa e Institucional. 17.14)
Mejorar la coberencia de las politicas para el desarrollo
sostenible.

Alianzas entre multiples interesados. 17.17)
Fomentar y promover la constitucion de alianzas eficaces en las
esferas  priblica, priblico-privada y de la  sociedad civil,
aprovechando la experiencia y las estrategias de obtencion de
recursos de las alianzas.

4 EDUCACION

DECALIDAD

1 0 REDUCCIONDEL.'S

DESIGUALDADES

PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA
EINSTITUCIONES LOGRAR
LOS OBJETIVOS

&

OBIJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible abarcados por el proyecto
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1.5 Economia circular y ecologia industrial: triple
impacto (1. ambiente y disposicion final + 2.
sociedad por creacién de puestos de trabajo y
mejora del habitat + 3. economia por sustitucién
importaciones y ahorro en jornales caidos por
acustica).

En pafses principalmente de Europa, América del

Norte y Asia se han desarrollado e implementado

estrategias basadas en la Economia Circular para

mejorar la gestién de residuos sélidos (Nelles et al.,

2016; Schroeder et al, 2019). Esta economia

contribuye a cumplir algunos ODS, pero ha sido

criticada porque descuida los limites termodinamicos y

apenas aborda los aspectos socioéticos de la

sostenibilidad (Giampietro y Funtowicz, 2020; Inigo y

Blok, 2019; Vanhuyse et al., 2021). Para abordar estas

limitaciones y al mismo cumplir los objetivos de la

Economia Circular, se propone la Ecologia Industrial

porque combina enfoques técnicos y ecologicos y al

mismo tiempo tiene en cuenta aspectos sociales

(Cohen-Rosenthal, 2004). Esta ecologia considera los

sistemas de produccién industrial en analogia con los

ecosistemas naturales, tomando prestados términos,
principios y conceptos como la simbiosis para disefiar

estrategias de eficiencia (Hess, 2010; McManus y

Gibbs, 2008). Otro concepto importante es la

consideracién de los flujos de materiales, agua y

energia como metabolismo, mediante el cual se hace

una distincién entre metabolismo industrial y urbano,
especialmente porque los instrumentos de politica son
diferentes (Fraccascia, 2018). El establecimiento de
una simbiosis urbano-industrial puede reducir el
impacto ambiental de las ciudades y ser una
herramienta para el desarrollo sostenible (Shah et al.,

2020). Ejemplos de simbiosis urbano-industrial

incluyen los sistemas de calefacciéon urbana que

utilizan el calor de los procesos de fabricacién y el uso
de desechos so6lidos como combustible sustituto en
industrias de uso intensivo de energia, como la

producciéon de acero (Kim et al., 2018).

Las estrategias ecoindustriales para el desarrollo

regional y urbano pueden conducir a situaciones

donde todos los actores involucrados se benefician

(Gibbs y Deutz, 2005). A la fecha las aplicaciones de

Ecologia Industrial se han desarrollado principalmente

en Asia y Europa (Fraccascia, 2018). En cambio, los

paises latinoamericanos han adoptado principalmente
la legislaciéon sobre Economia Circular de los paises
europeos con una minima adaptaciéon a sus

condiciones econémicas y sociales (Dong et al., 2016;

Fraccascia, 2018; Shah et al., 2020). Bajo este ultimo

contexto, el uso de residuos para fabricar productos de

construccion rara vez conecta el metabolismo urbano

y la planificacién urbana (Hossain et al., 2020; Winans

etal., 2017). Los analisis de flujo de materiales, ciclo de

vida y huella de carbono se utilizan para evaluar
proyectos de Ecologia Industtial, pero la evaluacién
previa del potencial de sostenibilidad, particularmente
de los impactos sociales, es inusual (Ohnishi et al.,
2017). En general, existe una pobre conexién entre los
enfoques de las ciencias sociales, la ingenierfa y las
ciencias naturales en la literatura de Ecologia Industrial
(Bolay, 2020; Walker et al., 2021).

Autores del presente trabajo exploraron el uso de
residuos solidos para una estrategia de desarrollo
ecoindustrial que aborda la acumulacién de residuos,
el desempleo y la escasez de viviendas en el distrito
suburbano de General San Martin en Buenos Aires
(Troger et al, 2023). Mediante un andlisis FODA
combinado con las  dimensiones PESTLE,
encontraron que uno de los principales desafios fue la
falta de conciencia, la subvaloracion y la subestimacion
de la experiencia y la eficiencia de la clasificaciéon y el
procesamiento de residuos por parte de los
recicladores informales y las organizaciones sin fines
de lucro (cooperativas). La superacién de tal desafio
podria convertirse en una simbiosis urbana con el
metabolismo industrial que ya se esta produciendo
(Gutberlet y Carenzo, 2020). Las experiencias actuales
de economia social y solidaria en San Martin podrian
ser utiles para apoyar las innovaciones desde abajo y
asi contribuir a las problematicas socioecoldgicas
abordadas. Estas innovaciones tendrfan que estar
respaldadas por una investigacion e innovacién
responsables para adaptarse a la realidad social y
econémica (Carenzo, 2020; Inigo y Blok, 2019). Esta
estrategia ayudarfa a comunicar de manera equilibrada
los impactos de las innovaciones técnicas en las
dimensiones econémica, social y ambiental de la
sostenibilidad, fomentando la confianza y la
cooperacion y dando orientacion para la construccién
de modelos de negocio relacionados (Carenzo y
Sorroche, 2021; Madsen et al., 2022).

2. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

2.1 Breve discusion sobre la dificultad de ponderar
impactos sociales y ambientales de productos
basados en residuos cuando las exigencias
actuales so6lo ponderan el cumplimiento de
aspectos técnicos

Sobre el desafio de desarrollar, certificar y promover el
uso de productos de construccion a base de desechos;
varios autores (Becerra, 2021; Asdrubali, 2015;
Anastas, 2003) discuten y dan pautas para superar esto.
Asdrubali et al. (2015), quienes resumieron mas de 20
productos de residuos de aislamiento para edificios,
observaron que varios productos aiin se encuentran en
una etapa de prototipo y tienen una caracterizacion
incompleta. Ellos (Asdrubali, 2015) concluyen que una
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mala caracterizacion se convierte en una barrera para
lograr la certificacién y aceptacion en el mercado. La
certificaciéon de productos de construccién no
tradicionales, como los basados en desechos, enfrenta
dificultades  cuando  se  utilizan  estandares
desarrollados para productos tradicionales. Los
sistemas no tradicionales son aquellos que no cuentan
con normas, reglamentos, disposiciones o resoluciones
de organismos nacionales que establezcan las
condiciones a las que deba ajustarse el uso y
fabricacién, o bien que éste no se encuentra claramente
difundido (Ministerio del Interior Obras Publicas y
Vivienda 2019). Entre los no tradicionales estin los
materiales basados en fuentes de RINP-RSU y re-uso,
como los residuos de plasticos y fibras naturales. Estos
productos se enfrentan la incredulidad de las partes
interesadas, ya que estos productos tienen menos
experiencia en la construccion que los tradicionales. La
homologacién de productos para su utilizacién en la
construccion en la Argentina se realiza siguiendo las
pautas del Certificado de Aptitud Técnica (CAT), que
se rige por el Reglamento aprobado por la Resolucién
SVOA Nro. 288/90. El CAT exige el cumplimiento de
una serie de requisitos esenciales relacionados con la
aplicacion de sistemas y materiales de construccion.
Por lo general, la homologacién de materiales no
tradicionales exige mayor cantidad de ensayos que los
tradicionales, debido a la escasa experiencia sobre la
utilizacién de los materiales no tradicionales en obra.
La homologacién por CAT se enfoca sélo en criterios
tecno-cientificos, por lo que es incapaz de ponderar los
impactos ambientales y sociales que con lleva el
desarrollo de materiales no tradicionales. Por ejemplo,
un producto de facil fabricacién y basado en RINP-
RSU puede con llevar beneficios: ambientales (IKhatib,
2016), reduccion de la carga de CO:z en el ambiente,
recuperacién de suelos; sociales (Kono, 2018),
generacién de empleos en regiones de reducido
desarrollo tecnoldgico y mejora de la calidad del aire
exterior; y econémicos.

2.2 Placa textil, descripcién y ensayos previos para
viabilizar el proceso

El proyecto esta basado en el desarrollo, disefio y
produccién de placas textiles aptas para ser utilizadas
en el acondicionamiento acustico de recintos cerrados.
Las placas aglutinan en forma innovadora residuos
textiles generados tanto por la industria, a partir de los
procesos productivos como de confeccién, empleando
cementos y/o insumos naturales. Las placas se
fabrican a medida, segin su ubicacién, hasta 40 x 60
cm en espesores de 3,2 cm, modulacién ideal para
utilizar con sistemas constructivos en seco. Su
fabricacién no requiere de maquinaria especializada ya
que se trabaja como una mezcla estindar de obra y por
su reducido peso (3,6 kilos para la medida citada)

puede ser fabricada y montada con una capacitacién
muy simple y amigable. Estas placas se pueden utilizar
sobre sistemas constructivos en seco con estructuras
de madera o acero, sistemas que permiten recuperarlas
en caso de ser necesario por modificaciones de layout
o cambios de uso.

Como e¢jemplo de aplicacion de estas placas
cementicias con residuos textiles, para acondicionatr un
aula de 48 m? de perimetro de muros, se requerirfan 9
bolsas de cemento standard (CP40) de 50 kilos y 112
kilos de residuos textiles, que se producirian con un
equipo integrado por 6 personas en 8 medias jornadas
de trabajo.

El objetivo general del proyecto es producir y aplicar
placas para acondicionamiento acustico en edificios
educativos utilizando residuos textiles obteniendo un
triple impacto: optimizar la gestion de residuos textiles,
mejorar las condiciones de habitabilidad de estos
edificios y generar puestos de trabajo con baja
inversién y una capacitacién muy simple.

Objetivos especificos

a) Fomentar la cultura de la economia circular a partir
de la investigacién y el desarrollo tecnolégico
produciendo transferencias de conocimiento y
capacitacion desde la academia hacia la comunidad.

b) Generar soluciones para el acondicionamiento
acustico de espacios educativos.

¢) Escalar la produccién y aplicar placas generadas
con fibras textiles acrilicas provenientes de
tejeduria plana aglutinadas con cemento.

d) Desarrollar, ensayar y aplicar placas generadas con
restos de accesorios de la confeccién de prendas
aglutinadas con sustancias naturales.

¢) Reducir la cantidad de residuos enviados a
disposicién  final y/o  vertederos ilegales,
reduciendo el impacto ambiental.

f) Mejorar las condiciones de absorcién acustica de la
envolvente de espacios educativos.

@) Generar puestos de trabajo con baja inversién para
personas de cualquier género y edad.

h) Promover la transferencia de conocimientos y
tecnologfas al sector productivo.

i) Establecer alianzas estratégicas con empresas
textiles y organizaciones del sector productivo para
la realizacién de proyectos conjuntos.

En la figura 2 se puede observar el disefio de las placas.
Estas placas cuentan con ensayos de conductividad,
permeabilidad, densidad  O6ptica de  humos,
propagacién de llama en INTT y absorcién acustica en
el CIC LAL. En todos los casos se obtuvieron
resultados satisfactorios que las convierten en
materiales aptos para ambos usos (antecedentes
empiricos disponibles carpeta ENSAYOS PLACA
TEXTIL en drive:
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https:/ /drive.google.com/drive/folders/1 ZEQLKAI
glBIPZrE6Gx7ASkHzowHmwgge?usp=sharing)

Se realizaron ensayos en laboratorios certificados para
caracterizar: 1) Resistencia al fuego (Determinacion del
indice de propagacién de llama, IRAM 11910); 2)
Degradaciéon por agua (Evaluacién de la succién
capilar en probetas moldeadas en laboratorio, IRAM
1871); 3) Conductividad térmica (Calculo de
conductividad térmica, IRAM 1860). Previo a estos
ensayos, se realizaron ensayos preliminares para
identificar la dosificaciéon del material con mayor
rendimiento para una dada propiedad. Estos ensayos

llamados de anticipacién (Yajnes, ME, et al., 2022)
siguieron procedimientos basados en normativas
nacionales e internacionales y permitieron utilizar
equipamiento de bajo costo y de facil acceso en el
mercado local, y que requirieron estandares minimos
de seguridad conseguibles sin necesidad de contar con
un laboratorio certificado.

Se cuenta asimismo con registro de modelo industrial
y el antecedente de haber sido seleccionada para
exposicion y catalogo Innovar 2022 en la categoria
Investigacion aplicada y nuevamente en Innovar 2023
en la categoria Disefio innovador.

Figura 2. Placas textiles cementicias.

3. RENDIMIENTO ACUSTICO DEL

PRODUCTO

3.1 Absorciéon acustica, analisis de ensayos
realizados para un material base y sus variantes
En primera instancia se realiz6 un ensayo de 10 m? de
placas originales Texacem® en el Laboratorio de
Actstica y Luminotecnia de la Comisién de
Investigaciones Cientificas LAL CIC del Gobierno de
la Provincia de Buenos Aires.

El objetivo del ensayo fue la obtencién del coeficiente
de absorcién sonora en camara reverberante as de
acuerdo con la norma IRAM 4065/2019 “Medicién de
absorciéon sonora en una camara reverberante”
equivalente a la ISO 354/2003, obtencién de
parametros globales normalizados asociados con estos

coeficientes dependientes de la frecuencia de acuerdo
con las normas ASTM C 423-02a e ISO 11654.

El material ensayado fueron placas cementicias textiles
de 40 por 50 por 3,2 cm de espesot, se emplearon para
la fabricacion de cada una 2 kg de cemento CP40
estandar 250 g de falso orillo y 250 g de orilla ambos
de fibras acrilicas provenientes de tejedurfa plana. El
material fue identificado por el laboratorio como
A3452.

De acuerdo a lo establecido en la norma IRAM 4065
el material fue colocado sobre el piso de la camara
formando un rectangulo de 10,20 m2 en 3,00 por 3,40
metros, el borde perimetral no fue sellado
acusticamente por lo que la superficie total utilizada
para los calculos incluyo6 la superficie de los bordes del
arreglo ensayado resultando en 10,70 m? En la figura 3
se puede apreciar la disposicion de ensayo.
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Instrumental e instalaciones utilizadas:

a) medidor de nivel sonoro y analizador de espectros
en tiempo real marca Britel & Kjaer Type 2250, con
pre amplificador de micréfono de la misma marca
Type ZC0032 y micréfono de media pulgada
misma marca Type 4189,

b) software de medicién de tiempo de reverberacion
misma marca Type BZ7227,

¢) fuente acustica de referencia misma marca Type
4231,

d) amplificador de audio frecuencias marca Pyramid
modelo PA1000x,

e) fuentes sonoras de la cimara reverberante 2 bafles
cubicos de tres parlantes cada uno,

f) cdmara reverberante LAL CIC, los instrumentos
trazables con patrones del Instituto Nacional de
Tecnologfa Industrial INTI.

Figura 3. Montaje de placas para el ensayo en camara

reverberante

Metodologia de las mediciones:

Para calcular la absorcién sonora se midieron tiempos
de reverberacion siguiendo el procedimiento de las
normas citadas. La sala reverberante utilizada posee un
volumen de 189 m3, una superficie total interior de 208
m? y tiene una forma de poliedro irregular de siete
caras de base trapezoidal con techo de doble pendiente
y planos enfrentados no paralelos ademas cuenta con
10 difusores sonoros colgados del techo
aleatoriamente distribuidos, cinco placas acrilicas de
forma rectangular ligeramente curvadas de 8 mm de
espesor v 1,4 m? de superficie y cinco esferas de
poliestireno expandido de 30 mm de espesor y 0,9
metros de diametro. Durante el ensayo se utilizaron
dos posiciones diferentes de las fuentes sonoras y seis
posiciones del micréfono realizandose tres registros
por cada combinacion fuente micr6fono de este modo
cada tiempo de reverberacion fue el resultado del

promedio de 36 caidas siguiendo los recaudos
expuestos en la norma antes citada este procedimiento
fue llevado a cabo para dos condiciones la cimara vacia
y la camara con la muestra ensayada en su interior se
constatb que la temperatura y la humedad
permanecieran constantes durante la realizacién del
ensayo con los tiempos de reverberacion medidos se
calcul6 el coeficiente de absorcion sonora os
adimensional para las bandas de tercios de octava
comprendidos entre 100 y 5000 hz rango extendido. A
partir de los valores de coeficiente de absorcion sonora
as se calcularon los valores en bandas de octavas y los
parametros globales establecidos en las normas ASTM
C423 22 ISO 11654/1997.

En la tabla 4 y en el grafico 4 (Figura 4) se presentan
los valores calculados del coeficiente de absorcién
sonora para las bandas de tercios de octavas as
adimensional con sus correspondientes
incertidumbres de medicién U (as).

Al final de la tabla 4 y en el grafico 4 se pueden leer los
valores calculados para los parametros globales NRC y
SAA de acuerdo con lo especificado en ASTM 423
02a.

En la tabla 5 y en el grafico 5 (Figura 5) se presentan
los valores calculados del coeficiente de absorcion
sonora practico para bandas de octavas op
adimensional; al final de la tabla 2 se puede leer el valor
calculado del parametro global coeficiente de
absorcién sonora practico ponderado aw con los
indicadores de forma y la clase de absorcién acustica
de acuerdo a lo especificado en la norma ISO 11654.
La incertidumbre de medicion esta expresada como la
incertidumbre expandida o basada en la incertidumbre
estindar combinada multiplicada por un factor de
seguridad de valor 2 suministrando un limite de
confianza del 95 %.

3.2 Materiales alternativos

A partir de la necesidad de evitar el desprendimiento
de polvo de cemento por un lado y de lograr
uniformidad de terminaciones, dada la variedad de
colores de los residuos textiles recibidos, se disefiaron
y produjeron materiales alternativos.

Para evaluar la absorcion acistica de estas muestras se
realizaron mediciones empleando el método de tubo
de impedancia acidstica (también llamado Tubo de
Kundt). Este método consta de una bocina, un tubo
liso, tigido y cerrado que se utiliza como guia de onda.
El material de prueba se coloca en uno de los extremos
del tubo y en el otro extremo se acopla la bocina. Dos
micréfonos son colocados sobre la pared interna del
tubo para registrar las sefiales acusticas producidas.
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Tabla 4 y Grafico 4. Coeficiente de absorcién sonora practico (os adimensional)

Frecuencia =
as
(Hz) U(as)
100 0,03 | 0,03
125 0,11 | 0,04
160 0,12 | 0,04
200 0,20 | 0,06
250 0,25 | 0,05
315 0,33 | 0,05
400 0,42 | 0,06
500 0,52 | 0,07
630 0,59 | 0,08
800 0,65 | 0,08
1000 0,68 | 0,07
1250 0,69 | 0,07
1600 0,76 | 0,07
2000 0,77 | 0,07
2500 0,79 | 0,07
3150 0,81 | 0,07
4000 0,82 | 0,07
5000 0,83 | 0,07
NRC 0,55
SAA 0,55
Figura 4.
Frecuencia
ap
(Hz)
125 0,10
250 0,25
500 0,50
1000 0,65
2000 0,75
4000 0,80
aw 0,50
Clase de
absorcion D
sohora

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

125 250 500 1000

= Coeficiente alpha practico en octavas

2000 4000

= = = Perfil final

Figura 5. Tabla 5 y Grafico 5. Coeficiente de absorcién sonora practico (xp adimensional) y clase de absorcion sonora

Para este método de medicidon, se confeccionaron
nuevas muestras y se prepararon para ello rodajas de
materiales de 10 cm y 3 cm de didmetro. Las variantes

6 fueron las siguientes:

analizadas y los colores con que se representan la figura

A) Azul: Placa de fibras actilicas original Texacem®.
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B) Rojo: Placa de fibras acrilicas con ferrite E) Celeste: Placa de fibras acrilicas terminacién con
(colorante). pintura latex blanca.

C) Verde: Placa de fibras acrilicas fabricada con F) Naranja: Placa de fibras acrilicas sumergida en
cemento blanco. liquido sellador transparente. (tapagoteras)

D) Violeta: Placa de fibras de poliéster.

Muestra A

Muestra C

Muestra E

Figura 6. Muestras para mediciones en Tubo de Impedancia. Variantes de la muestra Texacem®.
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Observando los perfiles de absorcién acustica de la
Placa Texacem® y sus variantes (ver Figura 7)
podemos afirmar que el desempefio del material es
muy satisfactorio. Las placas analizadas en promedio
absorben mas del 60 % de la energifa sonora por
encima de los 800 Hz y teniendo en consideracioén que
la sensibilidad mayor del oido humano se encuentra
aproximadamente en el rango de 1000 Hz a 8000 Hz,
el empleo del material como revestimiento acustico
tiene muy buenas prestaciones como treductor del
campo reverberante en un espacio cerrado. La Placa
Texacem® evidencié el mejor comportamiento de
todos, absorbiendo hasta el 80 % de la energia
incidente en el rango de frecuencias por encima de 630
Hz. Algunas curvas presentaron picos y valles
pronunciados en su respuesta (como por ejemplo la
curva violeta: Placa de fibras de poliéster). Esto se

Coeficiente de absorcion o [%)]

debi6 en gran medida a la superficie no homogénea
que presenta la muestra estudiada y que el método de
medicion empleado (Tubo de Kundt) es especialmente
sensible a la componente normal del sonido incidente.
También pudo constatarse una disminucién del
coeficiente de absorciéon en media y alta frecuencia en
aquellas variantes del material donde se emplearon
pinturas o productos impermeables como proteccion
y terminaciéon final. Este comportamiento puede
apreciarse claramente en la curva celeste (Placa de
fibras acrilicas terminacion con pintura latex blanca) a
partir de los 630 Hz. La disminucién de la absorcion
es debida a que el producto impermeable “obstruye” o
“sella” los  pequefios poros del material

imposibilitando el ingteso y difusion del frente de onda
dentro de la muestra y la energfa sonora se ve por lo
tanto reflejada al ambiente.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figura 7. Comparativa de respuesta de variantes de la placa Texacem® en Tubo de Kundt

3.3 Nuestras placas y otros materiales de
mercado, comparacién de resultados.

Se analizara a continuacién la respuesta de las placas
Texacem®, en relacién a diferentes productos de
mercado de variedad de materiales, en todos los casos
se trata de ensayos realizados en camara reverberante.
El perfil de absorcion acistica de nuestras placas es el
tipico de materiales de espesor similar existentes en el
mercado. Debido a las limitaciones de su estructura,
densidad y espesor, en bajas frecuencias la absorcion
del panel va en ascenso con la frecuencia y
aproximadamente después de los 500 Hz ofrece una
absorcion superior al 50 %. Como se observa en la
Figura 8, la respuesta de nuestra placa es similar a otras

de mercado superando incluso la prestacion para altas
frecuencias a las placas de yeso laminado y solo
superada a las placas combinadas de yeso perforadas
con una lamina acustica incorporada, la Gnica solucion
de las analizadas que funciona para bajas frecuencias.
Para una claridad de lectura se identifican con
diferentes colores las lineas correspondientes a cada
material:
1) Azul: Placa Texacem standard 33 mm promedio
2) Amarillo: Placa de yeso laminado perforado Placo
Acoustic Compass Z.0 12,5 mm.
3) Gris: Placa perforada de roca-yeso con viledon
acustico posterior Acuflex DUR Tokio 12.,5 mm
4) Rojo: Placa de espuma Fonac 30/35 mm
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Figura 8. Comparativa de respuesta de la placa Texacem y productos de mercado analizados en camara reverberante

4. INTEGRACION DEL PRODUCTO ENTRE
LA COMUNIDAD INTERESADA

4.1 Capacitaciones a la comunidad (asociaciones
civiles y ambito educativo)

Integrantes de la Asociacién Biblioteca Popular La
Carcova fueron capacitados en la preparacioén de estas
placas, con el doble objetivo de generar productos para
posteriores ensayos, en este caso fueron las placas
utilizadas para el ensayo de medicién de coeficiente de
absorcién sonora en camara reverberante y desarrollar
capacidades laborales para sus integrantes. Esta
capacitaciéon se llevé a cabo en el laboratorio de
materiales del Instituto de Arquitectura y Urbanismo
de la Escuela de habitat y sostenibilidad de la
Universidad Nacional de San Martin, IA EHyS
UNSAM, fue dictado por investigadores de esta casa
de estudios y de la Universidad de Buenos Aires,
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo,
Centro Experimental de la Produccién UBA FADU
CEP. Este proceso se llevo adelante en 8 encuentros
durante los que se produjeron 9 m? con 10 integrantes
de la Biblioteca, luego se entregaron los respectivos
certificados de capacitaciéon. Fue muy interesante el
intercambio de saberes y la percepcion de varias
integrantes de la asociacién sobre la similitud que
encontraron entre este proceso productivo y otros de
su expertise como la fabricacion de tortas. En la Figura
9 se registra la actividad de capacitacion.

El siguiente 1 m? necesario para el citado ensayo, se
fabrico en el laboratorio del CEP en una pasantia de
investigacién  de doctoranda en Ciencias
Aplicadas, Mencién Ambiente y Salud de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires UNICEN. En este caso se pudo
intercambiar experiencias acerca de la reinsercion
productiva de residuos textiles, dado que la doctoranda
lleva adelante una investigacién sobre el uso de
residuos de segunda generacién de buzos de frisa en la
localidad de Mar del Plata, ella recibe los mismos de
una emprendedora que fabrica accesotios a partir de
esos residuos y desarrolla placas con bioaglutinantes.

una
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textiles que piden confidencialidad y al Laboratorio de
Acustica y  Luminotecnia del Centro de

Investigaciones Cientificas del Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires por los ensayos realizados.

Figura 9. Capacitacion del personal de la Asociacién Biblioteca Ia Carcova
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