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RESUMEN

Este articulo se centra en un proyecto sobre el desa-
rrollo de placas para aislacion térmica y acondiciona-
miento acustico como materiales alternativos, fruto del
reciclaje de residuos textiles. La investigacion se ubica
en el partido de General San Martin, en el Area Metro-
politana de Buenos Aires.

A partir de los obstaculos que surgen durante las eta-
pas de acondicionamiento del residuo, de fabricacion
del producto y de su certificacion, se describen los
desafios técnicos asociados con el desarrollo de estos
productos no tradicionales, que da como resultado una
lista de buenas practicas para incentivar su fabricacion
y certificacion. La placa del proyecto aporta aislacion
térmica y acondicionamiento acustico para la envol-
vente de las construcciones mejorando el confort para
sus habitantes y/o reduciendo el consumo de energia
para alcanzarlo. Se orienta a resolver la problematica
de los residuos soélidos generados por industrias de es-
calas media y grande dentro del ciclo de produccion
textil en la generacién de telas por tejeduria plana.

PALABRAS CLAVE: residuos textiles, equidad, envol-
vente, empleo, calidad, ecologia industrial.
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ABSTRACT

This article focuses on a project regarding the develop-
ment of panels for thermal insulation and sound condi-
tioning as alternative materials, resulting from the recy-
cling of textile waste. The research is located in the
General San Martin district, in the Buenos Aires Metro-
politan Area.

Based on the obstacles that arise during the stages of
waste conditioning, product manufacturing, and certifi-
cation, the technical challenges associated with the de-
velopment of these non-traditional products are de-
scribed, resulting in a list of best practices to encourage
their manufacturing and certification. The project's
panel provides thermal insulation and sound condition-
ing for the envelope of buildings, improving comfort for
their inhabitants and/or reducing energy consumption
to achieve it. It aims to address the issue of solid waste
generated by medium and large-scale industries within
the textile production cycle in the generation of fabrics
by flat weaving.

KEYWORDS: textile waste, equity, envelope, employ-
ment, quality, industrial ecology.
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Producto o proceso generado

Se generaron placas de diferentes medi-
das segun la tipologia constructiva gene-
ral utilizada en la construccion y segun la
demanda. Tanto en el caso de sistemas
de construcciéon en seco, con estructura
de perfileria metalica liviana o de madera,
como en sistemas de construccion hu-
meda donde la placa se destina a aisla-
cion térmica, la placa se ubica dentro de
la camara de aire mientras que para el
acondicionamiento acustico se colocan
las mismas sobre la superficie interior de
la envolvente. Se resumieron los obstacu-
los que fueron surgiendo durante la fabri-
cacién y caracterizacion técnica de las
placas. La evaluacion de estos obstaculos
produjo una serie de desafios técnicos
que enfrenta el desarrollo de estas placas
en el contexto socio-econdémico de la Ar-
gentina.

Objetivos y actividades llevadas a cabo
para el desarrollo del producto, pro-
ceso, prospectiva o propuesta

El proceso productivo se inicia con la re-
coleccién de residuos de fibras acrilicas
de las industrias textiles de tejeduria
plana. Luego, continua con el corte y pe-
sado de estas fibras en el cortador. A con-
tinuacion, sigue el mezclado con una do-
sificacion que incluye un porcentaje muy
bajo de agua y cemento. Finalmente, se
llenan moldes para su posterior curado y
secado en estanterias. Una vez obtenida
la placa, se estiba, embala y distribuye. En
todas las etapas se incluyen procedimien-
tos de control de stock y de calidad, que
son Uutiles para identificar los obstaculos
técnicos surgidos.

De acuerdo a cual requerimiento se
busca, térmico o acustico, la placa se ins-
tala y se caracteriza de las siguientes ma-
neras:

« Como acondicionamiento acustico, se
instala, pegada o atornillada, sobre

cualquier superficie del recinto a acondi-
cionar, de esta manera se reducen los
tiempos de reverberacion obteniendo me-
joras en el confort acustico, segun ensa-
yos realizados en el laboratorio especiali-
zado del Laboratorio de Acustica y Lumi-
notecnia del Centro de Investigaciones
Cientificas LAL CIC.

« Como aislacién térmica, se instala, ator-
nillada o pegada, en el interior de los mu-
ros construidos tanto por sistemas en
seco (madera o perfiles de acero) o los
sistemas tradicionales, aportando a la en-
volvente la aislacion requerida segun los
resultados de los ensayos realizados en el
laboratorio del INTI. Durante esta caracte-
rizacion y certificacién de las placas, tam-
bién se identificaron los obstaculos surgi-
dos que tuvieron relacién principalmente
con la aplicacion de estandares de pro-
ductos tradicionales a productos no tradi-
cionales basados en residuos. El ensayo
de conductividad térmica (A) segun Norma
IRAM 1860:2002 y sus equivalentes de
ISO 8301:2010 / ASTM C518:2017 arrojé
un resultado de 0,106 W/m K £ 3%. Sin
embargo, se destaca que el método de
ensayo requiere una nivelacion llevando
la densidad del material de 450 a 700
kg/m3, de lo que se deduce que el valor
efectivo de conductividad resulta inferior
aun.

Para el escalado del proyecto se ha traba-
jado en a) Optimizacion de moldes b)
ajuste herramientas de produccién, c)
Desarrollo de equipamiento de curado y
acopio, d) Ajuste del sistema de capacita-
cion y transferencia, e) Disefio de estrate-
gias en medios de difusion y f) Ajuste di-
sefio del punto de venta para su comer-
cializacion.

Novedad u originalidad local en el co-
nocimiento

Se trata de una iniciativa original y de ca-
racter distintivo ya que el producto rein-
serta productivamente residuos de la
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industria textil en la industria de la cons-
truccidn con el desarrollo de estrategias
de ecologia industrial, de influencia di-
recta para la vida cotidiana. Es un trabajo
que se genera desde la sinergia entre dos
universidades publicas (Universidad Na-
cional de San Martin UNSAM y Universi-
dad de Buenos Aires UBA), la industria
textil, los gobiernos locales, las cooperati-
vas /asociaciones civiles, la industria de la
construccion y la comunidad.

Los residuos involucrados son los conoci-
dos como falso orillo y orillo, los cuales
son imposibles de reducir, o eliminar, en el
proceso productivo ya que el primero es
generado por los telares, independiente-
mente de su calidad y antigiiedad, y el se-
gundo resulta del emprolijado de las telas
para alcanzar los productos.

La combinacion de recursos de capital hu-
mano y fondos de dos universidades pu-
blicas, cercanas territorialmente, pero con
planes de estudio y didacticas muy dife-
rentes, se alcanza a partir de contar con
parte del equipo investigando en ambas
con pasantes de investigacion que cursan
una materia optativa en sus laboratorios.

Desde la economia circular a la ecologia
industrial la novedad de este trabajo se
basa en que la reinsercion de residuos
atraviesa dos industrias diferentes. Se
han desarrollado e implementado estrate-
gias basadas en la economia circular para
mejorar la gestion de residuos solidos
(Schroeder et al., 2019), mientras que la
ecologia industrial suma el concepto de
tratar a los sistemas de produccion indus-
trial como ecosistemas naturales y toma
principios y conceptos como el de simbio-
sis para disefar estrategias de eficiencia
(Fraccascia, 2018; Hess, 2010).

La simbiosis urbano-industrial basada en
flujos de materiales, agua y energia como
metabolismo es una herramienta para el
desarrollo sostenible (Shah et al., 2020),
que puede conducir a situaciones donde
todos los actores involucrados se

benefician (Gibbs y Deutz, 2005). A la fe-
cha las aplicaciones de ecologia industrial
se desarrollan principalmente en Asia y
Europa (Fraccascia, 2018). En Latinoa-
mérica se adopta principalmente la legis-
lacion sobre economia circular de otros
contextos con una minima adaptacion a
sus condiciones economicas y sociales
(Fraccascia, 2018).

En general, existe una pobre conexion en-
tre los enfoques de las ciencias sociales,
la ingenieria y las ciencias naturales en la
literatura de Ecologia Industrial (Walker et
al., 2021). Sin embargo, recientemente
autores del presente trabajo exploraron el
uso de residuos solidos para una estrate-
gia de desarrollo ecoindustrial que aborda
la acumulacion de residuos, el desempleo
y la escasez de viviendas en el distrito
suburbano de General San Martin (Troger
et al., 2023). Los principales desafios re-
portados son la falta de conciencia, la sub-
valoracion y la subestimacion de la expe-
riencia, la eficiencia de la clasificacion y el
procesamiento de residuos por parte de
los recicladores informales y las organiza-
ciones sin fines de lucro (cooperativas).
La superacion de tal desafio podria con-
vertirse en una simbiosis urbana con el
metabolismo industrial que ya se esta pro-
duciendo (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 proble-
maticas socioecologicas abordadas. Es-
tas innovaciones tendrian que estar res-
paldadas por una investigacion e innova-
cidon responsables para adaptarse a la
realidad social y econdmica (Carenzo,
2020). Esta estrategia ayudaria a comuni-
car de manera equilibrada los impactos de
las innovaciones técnicas en las dimen-
siones econdmica, social y ambiental de
la sostenibilidad, fomentando la confianza
y la cooperacion y dando orientacion para
la construccion de modelos de negocio re-
lacionados (Carenzo y Sorroche, 2021;
Madsen et al., 2022).
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Desde la generaciéon de empleo el as-
pecto novedoso se relaciona a la baja in-
version inicial de capital y la factibilidad de
lograr capacitaciones simples y veloces
para la mano de obra.

La metodologia del proyecto se basa en el
testeo continuo de los prototipos para la
introduccién de mejoras y correcciones, el
mismo se lleva adelante con todos los ac-
tores intervinientes en el proceso, desde
los pasantes estudiantes, otros docentes
de las casas de estudio y futuros distribui-
dores e instaladores.

Grado de relevancia

La industria textil esta identificada como
una de las que mas contaminan al am-
biente, tanto por la cantidad de residuos
que se generan, por la dificultad de rein-
sertar dentro de la misma empresa sus re-
siduos y por la falta de reconocimiento de
la propia industria de la problematica am-
biental involucrada. Segun Yajnes (2022)
se detectan 6 modelos de gestidn de resi-
duos sélidos textiles en el partido de Ge-
neral San Martin, con solo 2 de ellos inclu-
yendo criterios de economia circular
mientras que otros 3 estan vinculados con
disposicion final de los mismos, ya sea en
forma de vertederos como de envio a re-
llenos sanitarios y el restante con la no ge-
neracion de residuos (ver figura 1=.

desconexion

RECOLECCION A

RSU MUNICIPIO  VERTEDEROS + RSU

B

EMPRESAS
PRIVADAS

@ DISPOSICION FINAL D

RECUPERADORES

Figura 1. Modelos de Gestién de Residuos Sdlidos Textiles en el partido de General San Martin.
Figure 1. Textile Solid Waste Management Models in the General San Martin district.

Del analisis del funcionamiento de la ges-
tion surge que el residuo no es lo unico
que fluye, se incluyen ademas dinero y co-
nocimiento cientifico tecnoldgico y de vin-
culaciones. De las diferentes combinacio-
nes, surgen seis modelos diferentes de
gestion de residuos solidos textiles. De
estos modelos tres involucran disposicion

final (1)-(2)-(3), mientras que en otros dos
hay alguna accion vinculada a la econo-
mia circular con reinsercion productiva de
residuos (4)-(5) y por ultimo un modelo
(6), que seria el horizonte a buscar con
Residuo Cero.

En el modelo 4 las industrias venden y/o
donan residuos a cooperativas o0 a
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emprendedores mientras que en el mo-
delo 5 los reinsertan en la produccién o re-
utilizan en algun formato.

Desde nuestro rol en las universidades
publicas involucradas con el territorio y
sus actores, buscamos solucionar al
mismo tiempo, el problema de la genera-
cién de residuos industriales, la falta de
calidad de las envolventes de las cons-
trucciones, las deficiencias en la calidad
de vida de los habitantes del partido, la
falta de puestos de trabajo, la falta de ac-
tualidad de las normativas vinculadas a
este rubro industrial y la desconexién en-
tre los actores intervinientes.

Grado de pertinencia

Los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos a los que se sometio el material
hablan del grado de pertinencia del pro-
ducto generado.

El material fue testeado en ensayos de
propagacion de llama y densidad optica
de humos, conductividad térmica, y per-
meabilidad y succién capilar, en todos los
casos con resultados satisfactorios en los
laboratorios del INTI. Una vez visualizada
la posibilidad de su empleo como acondi-
cionamiento acustico se realizaron ensa-
yos de absorcion acustica en el LAL CIC,
con diferentes terminaciones, resultando
sus mediciones similares a productos ya
instalados en el mercado.

Como ejemplo de aplicacion de estas pla-
cas cementicias con residuos textiles,
para acondicionar un aula de 48 m2, den-
tro del perimetro de muros, se requeririan
9 bolsas de cemento standard (CP40) de
50 kilos y se rescatarian de disposicion fi-
nal 112 kilos de residuos textiles, que se
producirian con un equipo integrado por 6
personas en 8 media jornadas de trabajo.

Otro indicio de su pertinencia es contar
con un registro de modelo industrial para
placas con dos terminaciones.

Grado de demanda

El proyecto fue seleccionado para el cata-
logo y la exposicion del Concurso Innovar
2022 y 2023, en los rubros Investigacion
Aplicada y Disefio Innovador (aun en ca-
rrera) (MinCyT, 2022).

El proyecto desatd interés en industrias
textiles que generan otro tipo de residuos
(entre ellas la empresa Lakeland) dedi-
cada al ciclo completo para ropa ignifuga.

Una empresa de amplia trayectoria local
en la venta y distribucion de productos y
materiales para sistemas constructivos de
estructura metalica y placas de roca yeso,
esta interesada en generar vinculos para
la comercializacion, distribucion y promo-
cion de las placas.

La consultora de gestion estratégica am-
biental Kolibri preseleccioné el proyecto
para participar en el evento “Oportunida-
des circulares para la industria textil
2023".

Se realizé una presentacion para la con-
vocatoria de la Comisién de investigacio-
nes cientificas, |deas Proyecto de investi-
gacion, desarrollo 'y transferencia
(IP2023) del Gobierno de la Provincia de
Buenos Aires junto con el equipo de inves-
tigadores del Laboratorio de Acustica y
Luminotecnia para pruebas piloto en au-
las de escuelas de La Plata y un centro de
primera infancia del Partido de General
San Martin.

Integrantes de este proyecto dirigen e in-
tervienen en el proyecto FITBA “Sistema
de vinculacion y trazabilidad para la trans-
formacion de residuos industriales no es-
peciales en insumos de nuevos procesos
productivos”. Ministerio de Produccion,
Ciencia e Innovacion Tecnologica, Subse-
cretaria de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion y tiene como objetivo promover el
desarrollo de tecnologias bonaerenses.
Fue importante para alcanzar este logro,
el desarrollo por parte del equipo del rele-
vamiento de la industria textil de General
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San Martin y el haber alcanzado un pro-
ducto concreto fruto de nuestra investiga-
cion.

Presentaciones en Jornadas cientificas
de ambas universidades sedes de los pro-

yectos y de la Universidad Nacional de la
Plata en formatos paper, poster y videos.

Desarrollo del producto

Se generaron placas de diferentes medi-
das segun la tipologia constructiva gene-
ral utilizada en la construccion, en todos
los casos con el mismo material constitu-
tivo, una masa alcanzada por la vincula-
cion de fibras acrilicas con aglutinantes
cementicios.

Se estudiaron las dimensiones Optimas de
las placas en funcion del sistema cons-
tructivo en el que se instalaran. Por ejem-
plo, para las construcciones en seco con
estructura de perfileria metalica liviana,
como en construcciones humedas, donde
la placa destinada a aislacién térmica se
ubica dentro de la camara de aire entre las
capas, se disefid un modelo que tiene
0,40 x 0,60 x 0,032 mts, para utilizar como
acondicionamiento acustico se colocan
las placas a la vista, sobre la superficie

interior de la envolvente, en este caso se
utiliza también este mismo modelo. En el
caso de construcciones en seco con es-
tructura de madera el modelo tiene 0,34 x
0,57 x 0,032 mts, que se mantienen con
modulos de 1,22 x 2,44 mts, pero en este
caso las piezas de estructura son de ma-
yor espesor por lo que se reducen las me-
didas de las placas.

No se aconseja el corte en obra de las pie-
zas, por los desprendimientos de polvo
gue nos resultan poco sustentables, por lo
que prevemos la fabricacion de piezas a
medidas al tiempo que promovemos la
modulacién constructiva.

En cuando al espesor, se consideré un es-
pesor que resuelve los requerimientos tér-
micos para la zona de Buenos Aires, al
tiempo que conlleva un equilibrio entre
peso y consistencia primordial en especial
cuando actua como revestimiento acus-
tico. Se pueden desarrollar placas de ma-
yor espesor en caso de ser necesario por
exigencias climaticas.

Se ha desarrollado un kit de promocion,
que incluye un folleto comercial, una hoja
técnica, un formulario de preguntas fre-
cuentes y una tabla de testeo multiple del
producto (ver figura 2).

Segin Norma IRAM 1860

CONDUCTIVIDAD TERMICA

{A) 0.106 W/mK.

o de

Sein Norma IRAM 11910

égmen etacionae, meclnte o sparaloce medcince o calar
PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

del indice de permeabilidod

ENSAYO DE PROPAGACION DE LLAMA
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3.03 Clase RE2
Material de muy baja
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Materiales
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Figura 2. Kit de promocion folleto comercial, hoja técnica y testeo del producto.
Figure 2. Promotion kit commercial brochure, technical sheet and product testing.
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Dentro del proceso se destacan los resul-
tados alentadores de los diferentes ensa-
yos a los que se sometié el material como
calculo de conductividad térmica, permea-
bilidad, succion capilar, propagacion de
llama, densidad optica de humos y absor-
cion acustica. En este caso se ha hecho
un ensayo de piso sobre el material base
y luego se testeo en ensayos de Kundt
para una bateria de variantes tanto cons-
titutivas como de terminaciones, siempre

Residuos . ..
Textiles

Fabricacidén

Testeos

con la misma base de fibras acrilicas y
aglutinantes. Este trabajo hace hincapié
en el sorteo de los diferentes obstaculos
encontrados en el proceso de transforma-
cion del residuo en producto. Se aborda-
ron los obstaculos y desafios encontrados
en las etapas de: acondicionamiento de
residuos, la fabricacion de las placas, el
ensayo de las mismas en el taller y su cer-
tificacion para el mercado en Argentina,
segun Yajnes y Busnelli (2023) (figura 3).

Placa para

Certificacién | Lanzamiento Venta acondicionamiento

l térmico y aclistico

Figura 3. Esquema del proyecto con las etapas del desarrollo de un producto basado en residuos textiles.
Figure 3. Scheme of the project with the stages of the development of a product based on textile waste.

ACONDICIONAR

1. Tamario y forma del residuo

A. Pequefio Lentitud

B. Mediano Mala vinculacion
C. Intermedio A Enganche paleta al usar mezcladora

D. Intermedio B Optimo

Figura 4. Desafios,
soluciones y obs-

2. Fraccionar el residuo

A. Tijera coman Lentitud, lesiones

B. Tijera para telas Lentitud, desgaste
€. COT2 hoja metal Arrastre de telas

D. COT2 hoja telas Gptimo

taculos analizados

en el acondiciona-
miento de residuos y
la fabriacion del pro-
ducto.

Figure 4. Chal-

FABRICAR

3: Integracion (dosificar,
capas y superficial)

A. Dosificacién volumen, Diferencia pesos placas,
bicapa lentitud

B. Dosificacién por peso
bicapa

Lentitud

C. Dosificacién por peso, Optimo

unicapa

lenges, solutions and
obstacles analyzed
in waste conditioning
and product manu-
facturing.

4. Tipo de molde y conformacion
de la pieza

Lentitud, dificultad traslado,
bordes débiles, porosidad
cara inferior

A. Madera y films

B. Madera y tela baner

Lentitud, dificultad traslado
conformada

C. Molde termoformado Gptimo
5. Condiciones de curado A, Al sol Resquebrajado
y secado
B. Sombra Demora
€. Sombra aireada Optimo
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Desafios durante el acondicionamiento
de residuos y la fabricacion del pro-
ducto

La figura 4 resume los principales obs-
taculos y soluciones planteadas surgidos
en las etapas de acondicionamiento del
residuo textil y fabricacion de las placas
con los resultados obtenidos.

Desafio 1: ;En qué tamario y formato in-
sertar el residuo?

Los residuos llegaron secos y limpios al
taller porque son retirados directamente
desde la fabrica. De otro modo, se corre
el riesgo de contaminar los residuos texti-
les, lo cual dificultaria su trabajado poste-
rior. En lo relacionado al tamafo de los

residuos, para usar en el producto, se co-
menzo con lo que se considerd que seria
una medida ideal de largo. Alcanzar esta
medida demoraba mucho el proceso, por
lo cual se cortaron piezas textiles de un
largo maximo. Sin embargo, esto gene-
raba una muy mala vinculacién en la mez-
cla por lo cual se fue reduciendo hasta lle-
gar a valor intermedio de largo. En este
caso, de utilizarse una mezcladora, el ma-
terial aun seguia enganchandose en las
paletas mezcladoras. Por lo tanto, se
ajusté nuevamente el largo de las piezas
para pasar a la etapa siguiente de mez-
clado. Esto muestra la naturaleza itera-
tiva, prueba y error, del proceso de ajuste
de las dimensiones de las piezas textiles
a incluir.

Figura 5. Cortador de residuos textiles en orillos y falsos orillos COT2 v2
Figure 5. Textile waste cutter for selvedges and false selvedges COT2 v2

Desafio 2: ;Con qué herramienta fraccio-
nar el residuo?

En cuanto a la eleccién de la herramienta
de corte de los residuos, se comenzé uti-
lizando una tijera comun. Esto ocasionaba
lesiones en las manos de las cortadoras y
una lentitud en el proceso, por lo cual la
segunda opcidn fue adquirir una tijera es-
pecial para telas. Si bien se redujeron los
tiempos de corte, estos aun superaban lo
esperado y las tijeras sufrian un rapido
desgaste de sus filos. Una tercera opcion
se alcanzo con la participacion de dos pa-
santes de disefio industrial quienes

disefiaron un artefacto denominado
COT2, que consiste en un cajon con ta-
blas de madera y metal con seis caladuras
que permiten el ingreso de una caladora
convencional. Si bien fue una buena op-
cion, se producia en simultaneo un arras-
tre de las telas y poca cantidad de telas
cortadas. Para resolver estos dos obs-
taculos, se cambiaron las sierras de den-
tado chico con destino de metales filos es-
peciales para materiales blandos. Tam-
bién, se introdujo dentro del mecanismo
una superficie de lija y se realiz6 un ajuste
en la altura de la caja de contencién de las
telas para ajustar la masa de tela cortada
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por vez. En este momento, se estéa incor-
porando un sistema especial para el ovi-
llado y una fila mas de perforado para
paso de canal con lo cual se evitd el pro-
blema de los pedazos largos que queda-
ban en los cortes sobre los bordes. Las
ventajas de este sistema son la facil ela-
boracion del artefacto y el uso de una he-
rramienta de corte convencional y dispo-
nible en ferreterias industriales (figura 5).

Desafio 3: ; Como dosificar, cuales agluti-
nantes y cuantas capas para el producto
final?

Un aspecto fundamental fue conseguir la
integridad superficial para evitar un des-
prendimiento de polvo debido al uso de
cemento comun como aglutinante. Este
obstaculo tuvo distintas soluciones, las
cuales se encuentran actualmente en pro-
ceso de evaluacién (fisico, acustico y eco-
noémico) que van desde el uso de pinturas,
ya sea aplicadas a pincel o por aerosol, el
sumergido en impermeabilizante y el em-
pleo de una capa superficial con cemento
blanco. Se esta evaluando al mismo

tiempo la sustentabilidad de todas estas
opciones (figura 6).

Figura 6. Proceso fabricacion placas.
Figure 6. Plate manufacturing process.

Desafio 4: ;En qué molde preparar la
mezcla para curado y secado?

Para la conformacion de la pieza del
molde utilizado para fabricar las placas,
se optd en primera instancia por el uso de
un perimetro de madera y films de polieti-
leno. Sin embargo, esta opcion resulté en:
un proceso de llenado lento, bordes débi-
les, porosidad de la cara inferior de la
placa y cierta dificultad en el traslado. Por
estos motivos, se pasé a reemplazar el
film por una tela de banner conformada re-
duciendo, pero no superando, los obs-
taculos. Para salvar completamente este

obstaculo, se opt6 por el empleo de mol-
des termoformados de plastico, que se
compraron a una micro empresa local
dado que nuestros laboratorios no cuen-
tan con una maquina termoformadora.

Desafio 5: ;Coémo es el proceso de cu-
rado y secado?

Otro de los aspectos a resolver estuvo vin-
culado con los procesos de curado y se-
cado de las placas. Esto implicé decidir el
lugar y el tipo de procesos. Se comenzé
con una exposicion al sol de las placas,
resultando en un rapido secado, pero con
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ocurrencia de resquebrajaduras superfi-
ciales. Por lo cual, se paso posteriormente
a ubicar las placas a la sombra con la con-
siguiente demora en el proceso. Para sal-
var este obstaculo, se optd por continuar
con el secado y curado a la sombra, pero
pasando las placas a las 24 horas a una

ﬁl‘Thll ' T{N B
______ | ] I} —
|

bandeja calada sobre superficie acana-
lada. Una vez alcanzada la consistencia
deseada, la placa se coloca en vertical se-
gun el modelo disefiado para continuar
con el secado y curado hasta ser posible
el embalaje de a 4 placas (figura 7).

Zarzo superior

Zarzo inferior

Figura 7. Estanteria de Secado. Autoria Lucio Laumann pasante de investigacion.
Figure 7. Drying Rack. Author Lucio Laumann research intern.

Desafios durante el testeo y la caracte-
rizacion del producto

La figura 8 resume los desafios surgidos
en las etapas de ensayo y certificacion y
las respectivas soluciones planteadas.
Las soluciones planteadas fueron comple-
mentarias y apuntaron a resolver desafios
que involucran la participacion de varios
actores.

Desafio 6: ; Cémo reducir los costos de la
certificacion?

Diversos esfuerzos para desarrollar pro-
ductos basados en residuos se encuen-
tran en una fase preliminar y no van mas
alla del "bricollage". Por lo tanto, no se ge-
nera rentabilidad ni la escalabilidad de los

productos (Zapata, 2020; Carenzo, 2020;
Cozzens y Sutz, 2014). La pobre caracte-
rizacion técnica de estos productos es
una barrera para certificar y asi introducir
productos en el mercado (Becerra y Bus-
nelli, 2021; Asdrubali et al., 2015). Esta
caracterizacion es un objetivo bastante
claro entre los tecndélogos y entre las em-
presas privadas interesadas en el desa-
rrollo de nuevos productos, de ahi que dis-
pongan de un presupuesto adaptado a
esta necesidad. Sin embargo, los altos
costos que implica esta certificacion son a
menudo inasequibles para otros actores
como cooperativas de recicladores urba-
nos y para algunos grupos de investiga-
cion. En un intento por superar esta situa-
cion, los autores de este trabajo
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desarrollaron en otro articulo (Yajnes et
al., 2022) una metodologia con “ensayos
de anticipacién” sencillos y de bajo costo
para caracterizar las placas basadas en

residuo textil. Los resultados obtenidos
permitieron anticipar y ajustar los prototi-
pos finales que luego si fueron ensayados
con los métodos y normativas habituales.

TESTEAR

6. Reducir costos

A, Testear producto en taller

B. Ensayos de anticipacién

C. Asesorarse

Falta de equipamiento especifico,
desconocimiento de estandares,
consensuar tiempos de ensayos y
dedicaciones pagas por universidades

Adaptar estandares y dificultad para
comprender lenguaje técnico

Elevado costo si no se cuenta con
personal propio

7. Fraccionar el residuo

A. Colaborar con universidades

B. Apoyo desde empresas

C. Divulgar y demostrar

Lenguaje técnico-cientifico muy especifico

Poco interés en financiar investigacion,
falta de normativa sobre la gestion de
residuos industriales no peligrosos

Entornos especificos y reducida
transdisciplinariedad

CERTIFICAR

8. Hoja de ruta cuando hay
residuos

A, Certificado Técnico

B. Certificador / laboratorios de
ensayos

C. Presentar ante actores de
interés

D. Determinar presupuesto

Residuos textiles no cubiertos por algunos
estandares tradicionales

Diferentes instituciones, dificil acceso
para iniciar pruebas, desconfianza
generalizada, dificultad para ensayar

Desconfianza por la presencia de residuos
Ensayos caros, inflacion, burocracia,

demora en resolucion de subsidios y
entrega de fondos

9. Confianza sobre el producto

A. Demostrar resistencia al
fuego

B. Caracterizar residuos

C. Reuniones de divulgacion

Ensayos caros y dificultad para dialogar
con técnicos de laboratorios

Informacion técnica escasa sobre residuos
recibidos

Problemas de logistica y tiempos
acotados

Figura 8. Desafios, soluciones y obstaculos analizados en el testeo y la certificacion.
Figure 8. Challenges, solutions and obstacles analyzed in testing and certification.

Desafio 7: ;Como recibir asesoramiento
técnico con un presupuesto acotado?

Se aprovecharon espacios para divulgar y
demostrar las cualidades de este proyecto
y asi producir visibilidad entre actores in-
teresados. La colaboracion y cooperacion
con universidades fue fundamental para
recibir asesoramiento técnico, pero a ve-
ces fue dificil superar la barrera que im-
pone el lenguaje tecno-cientifico que usan

los investigadores interesados. Si bien las
empresas tienen interés en entregar sus
residuos para fabricar nuevos productos,
es escasa o nula la financiacion en el
desarrollo de tales productos.

Desafio 8: ;Como lograr la certificacion
del producto?

La certificacion de productos para la cons-
truccion en Argentina se realiza siguiendo
los lineamientos del Certificado de Aptitud
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Técnica (CAT), que se rige por el Regla-
mento aprobado por Resolucion SVOA N°
288/90. EI CAT exige el cumplimiento de
una serie de requisitos esenciales relacio-
nados con la aplicacién de materiales y
sistemas de construccion. Se observé que
el CAT se centra unicamente en criterios
tecnocientificos, por lo que no puede pon-
derar los impactos ambientales y sociales
que implica el desarrollo de estos produc-
tos basados en residuos. Se encontraron
obstaculos para adaptar aspectos geomeé-
tricos intrinsecos de los residuos a los al-
cances de algunos estandares técnicos,
tal como ocurrié con un producto basado
en botellas PET (Becerra y Busnelli 2021).
Esta situacion también se observa en el
mercado europeo cuando los productos
no estan totalmente cubiertos por un es-
tandar armonizado (hEN: harmonised Eu-
ropean standard), segun el Reglamento
(UE) 305/2011. Ante esto, los fabricantes
de productos no tradicionales pueden so-
licitar una Evaluacion Técnica Europea
(ETA: European Technical Assessment)
(https://www.eota.eu/what-is-an-eta), que
propone una via hacia el mercado euro-
peo. Por otro lado, la crisis econdmica que
enfrenta el pais sumado a la burocracia
detras del procedimiento para solicitar en-
sayos técnicos hizo dificil estimar un pre-
supuesto para las tareas de certificacion.
Esto podria frenar el desarrollo de este
tipo de productos y convertirlo en otro pro-
yecto fallido sin escalabilidad ni uso en la
industria.

Desafio 9: ;Como aumentar la confianza
sobre el producto?

Este desafio aparecio luego de evidenciar
el obstaculo “Desconfianza en el compor-
tamiento del producto” en el desafio 8.
Esta probeta podria inflamarse y producir
fuego dificil de controlar, lo cual dafaria la
integridad del horno utilizado en el en-
sayo. La mayor experiencia en obra de las
materialidades de productos tradicionales
genera confianza entre los organismos

certificadores. En cambio, las materialida-
des basadas en residuos requieren cons-
truir esta confianza a base de ensayos
adicionales, lo cual incrementa los costos
para certificacion.

Guia de buenas practicas

La figura 9 resume un listado de buenas
practicas que buscan resolver los desa-
fios mostrados en este trabajo cuando se
desarrolla un producto basado en resi-
duos. Estas practicas pueden aplicarse
para otros tipos de productos utilizando di-
ferentes ligante y residuos como agre-
gado. Ademas, se destacan las siguientes
maximas que deberian seguirse durante
todas las etapas de desarrollo del pro-
ducto:

1. Evaluar siempre el estado y las ca-
racteristicas de los residuos recibi-
dos antes de acondicionarlos. Em-
presas privadas tienen bastante in-
terés en entregar sus residuos para
que sean recuperados. Sin em-
bargo, no siempre proporcionan in-
formacion sobre las caracteristicas
fisico-quimicas y estado de dete-
rioro de sus residuos.

2. Reutilizar equipos, componentes y
materiales tanto como sea posible
durante las etapas de desarrollo
del producto. El objetivo es minimi-
zar insumos, recuperar y reducir
costos durante todo el proceso.

3. Evaluar el estado de limpieza de
los objetos a reutilizar para evitar la
incorporacion de sustancias no
deseadas al producto. Estas sus-
tancias podrian modificar el com-
portamiento mecanico, fisico y qui-
mico del producto, lo cual dificulta
su certificacion.

Innovacién y Desarrollo Tecnolégico y Social (2024)
https://revistas.unlp.edu.ar/IDTS



https://revistas.unlp.edu.ar/IDTS

Yajnes, Becerra Araneda, Busnelliy Aranda

13

1. Forma y tamafio

ACONDIONAR

2. Fraccionar

Determinar un tamafio ¥ forma éptimo del residuo para usarlo
luego en la mezcla ligante

Elegir un método acorde a la practica anterior

3. Integracion

EABRICAGION 4. Conformacion

5. Curado y secado

Elegir la materialidad del molde segin el tipo de mezda ligante.

Ajustar las dimensiones del producto segin los requerimientos
en la construccion argentina

Evitar la exposicion directa al sol y lugares sin ventilacién

6. Reducir costos

TESTEO

7. Asesorarse

Identificar puntos débiles del producto. Testeos sencillos y baratos

Participar en eventos relacionados. Buscar apoyo desde universidad y
privados, Desarrollar discursos “ganar-ganar”

8. Hoja de ruta

CERTIFICACION
9, Confianza

Buscar cooperacion desde entes certificadores. Asesorarse.
Presupuestar considerando crisis

Divulgar avances e involucrar a la comunidad interesada

Figura 9. Buenas practicas para el acondicionamiento, fabricacion, testeo y certificacion de un producto
basado en residuos.
Figure 9. Good practices for the conditioning, manufacturing, testing and certification of a waste-based
product.
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