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RESUMEN

aplica los contenidos teérico-metodologicos cursados durante la Maestria en Disefio

de Procesos Innovativos de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Catolica
de Coérdoba. Su objetivo es la remanufactura de ciertos desechos industriales con el
proposito de obtener un producto sustentable de desarrollo innovador destinado a la
produccion social del habitat.

E 1 presente Trabajo Final (T.F.) constituye una investigacién orientada al disefio, que

Se toma como caso de estudio la empresa Electropart Cérdoba S.A. y se plantea reutilizar y
revalorizar la totalidad de residuos generados por medio de su incorporaciéon en un nuevo
proceso productivo para el desarrollo de un sistema constructivo innovador para la
realizacién de espacios habitables domésticos.

A partir de este trabajo también se pretende establecer una base de conocimiento aplicable
a otros desperdicios de similares caracteristicas, generados tanto en el ambito local, como
nacional, en pos de un beneficio para las industrias, el ambiente y la sociedad en su
conjunto.

El campo de estudio del presente T.F. esta centrado en cuestiones referentes a la
generacién de residuos y su impacto negativo, la sustentabilidad, la escases de vivienda, la
construcciéon modular y con pallets; se define por la reutilizacién de materias residuales de
la industria en la construccion modular aplicada a los espacios habitables.

Palabras  Claves: REUTILIZACION - INNOVACION - RESIDUOS
INDUSTRIALES — SISTEMA CONSTRUCTIVO - VIVIENDA SOCIAL.
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INTRODUCCION

os enormes volimenes de residuos generados por el aumento del consumo de

bienes procedente del estilo de vida de las sociedades desarrollada, se constituyen,

desde hace algunos afios, en uno de los problemas més apremiantes que afectan a
nuestro planeta. Se trabaja en el estudio del caso de la empresa Electropart Cérdoba S.A. ya
que genera grandes cantidades de desechos provenientes del packaging de la materia prima
con la que trabajan. “Los packs (...) son los que mas rapido se descartan, perdiendo el
valor una vez consumido su contenido. El tiempo de vida util es muy efimero mientras que
el tiempo de su posterior degradacién es largo y contaminante (...)” (Lasala, 2011, pp. 28-
29)
El reto de esta tesis es plantear el empleo los desperdicios industriales como materia primas
en nuevos procesos. Dandoles un valor agregado por medio de su aprovechamiento,
utilizaindolos como insumos en el desarrollo de nuevos sistemas y nuevas soluciones
constructivas. De este modo se evitarfa el desperdicio de materia y energia remediando el
problema de la acumulacion.

A partir de mi participacién en la asociacion civil Un Techo Para Mi Hermano, advertf la
carencia habitacional y las paupérrimas condiciones en que vive un gran sector de los
habitantes de nuestro pafs; situaciéon que también afecta a la creciente poblacién' de paises
en vias de desarrollo o sub desarrollados. En esta ONG se trabaja con los sectores mas
vulnerables de la sociedad brindandoles la posibilidad de acceder a viviendas dignas.
Proporciona los profesionales y materiales necesarios y forma pequefias cooperativas de
vecinos para edificar las casas por autoconstruccion; este sistema permite la apropiacion de
la morada de una forma positiva y los individuos desarrollan nuevas habilidades y lazos
estrechos con su comunidad.

Se pretende entonces abordar el tema del diseflo y construcciéon sustentables no como
unidades independientes, aisladas de su entorno fisico, social y econdémico, sino como un
“...proyecto sustentable, considerado no solo como un procedimiento técnico-profesional
sino como un dispositivo cultural de acondicionamiento técnico ambientalmente apropiado
del territorio para promover la habitabilidad...” (Marchisio, 2008).

Se sitha el trabajo hacia la construccién de espacios habitables a partir de la remanufactura

! Fenémeno causado por las altas tasas de natalidad y el aumento de la esperanza de vida a nivel mundial.

INTRODUCCION
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INTRODUCCION

de desechos para concebir un producto innovativo con atributos ® tendientes a la
sustentabilidad general del disefio y de la practica profesional.

El presente documento se estructura de la siguiente manera:

En el primer capitulo se desarrolla el Esquema Metodolégico del Proyecto de Investigacion
elaborado durante el seminario de Procesos Investigativos de esta maestria, donde se
establecieron los lineamientos generales del trabajo, que se constituyé en el punto de
partida para poder investigar y desarrollar.

El segundo capitulo expone el Marco Teoérico Conceptual en el que se realiza la
delimitacién de los temas a tratar, ejes en torno de los que se organiza este trabajo y el
vinculo que entre ellos existe. Se incluyen datos sobre la produccién de desperdicios, las
consecuencias medioambientales que ello genera, asi como del impacto que provocan las
construcciones a nivel mundial,  también se aborda la evolucién poblacional y la
problematica generada respecto de la demanda de vivienda necesaria para albergar al
creciente nimero de habitantes.

En el tercer capitulo se aborda el estudio de la empresa Electropart Cérdoba S.A. y de los
residuos por ella producidos que seran destinados a la construccién de un sistema modular
para la produccién de vivienda.

En el cuarto capitulo se analizan algunas de las respuestas que desde la arquitectura se le da
al tema de la escases habitacional, se estudian construcciones realizadas con pallets asi
como también otras construcciones realizadas por medio de sistemas constructivos
modulares y de madera a fin de poder luego establecer comparaciones que verifiquen el
disefo realizado.

En el quinto capitulo se presenta el sistema constructivo desarrollado como resultado de
este trabajo de investigacién orientado al disefio.

El sexto capitulo expone las conclusiones finales a las que se arribé.

Por dltimo se reunen en los anexos datos, tablas, graficos y fichas de analisis
arquitectonicos, que complementan la informacién proporcionada en los capitulos
anteriores.

Cerrando el documento se enumera la bibliografia y sitios web consultados.

2 Marchisio (2008) caracteriza tres principios fundamentales de calidad: tecnolégica/constructiva
(adaptabilidad y mantenimiento), cultural/prestacional (funcién prictica, simbdlica, estética e indicativa, ligada
a la eficiencia, compatibilidad funcional, multiuso y reuso) y ambiental/material (durable, reciclable,
biodegradable).



CAPITUI.O 1.

ESQUEMA METODOLOGICO DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION

DEFINICION DE TEMAS

Para desarrollar este proyecto de investigacién orientado al disefio, se parte del estudio y
caracterizacion de tres temas fundamentales, que motivaron y definieron los lineamientos
del trabajo, a fin de poder entender la complejidad de los mismos y las inter-relaciones que
entre ellos pueden establecerse.

RESIDUOS

esde que el hombre habita la Tierra su actividad ha generado desperdicios.

Durante los primeros milenios éstos eran naturales y de poco volumen, por lo que

el ambiente los asimilaba sin mucha dificultad. A partir de la revolucién industrial
y la explosiéon demografica que la acompafd, los residuos cambiaron su composicién y
aumentaron drasticamente su volumen, por lo que los ciclos naturales ya no pudieron
absorberlos como hasta ese momento y su acumulacién ocasioné epidemias en los grandes
asentamientos urbanos.

La repercusién directa del modelo de producciéon y consumo del mundo capitalista, basado
en el crecimiento econémico ilimitado y dirigido por un desarrollo industrial agresivo, no
es compatible con un mundo limitado en recursos. Tal como lo plantean
Wackernagel & Rees (2001) el sistema productivo dominante emplea el capital natural
como materia prima para la fabricacién de bienes y para la obtencién de energfa, sin realizar

- minimizacion
7 . CArY
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Fig. 1. Ciclo de generacion y tratamientos de residuos industriales. Fuente elaboracién propia.
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la reutilizacién de la materia, por lo que ésta termina convirtiéndose en residuos que
superan ampliamente el volumen que la bidsfera es capaz de regenerar. Este ciclo de
extraccién, fabricacién y desperdicio esta disminuyendo el capital natural disponible.

Esta problemitica se agudizé a nivel mundial con la globalizacién’, surgida luego de la
caida del comunismo y fin de la guerra fria, cuando la economia incrementé su ritmo de
expansion incentivada por las actividades industriales que la sustentan, acompafado este
fenémeno por el cambio de habito producido a nivel social: la cultura del usar y tirar. Es a
partit de este momento que la produccién de residuos de todo tipo cobra una gran
dimension y surgen problemas en todos los niveles. En este contexto es necesario redefinir
los estilos de vida y niveles de consumo de la sociedad, asi como también la calidad y
cantidad de residuos que se producen, para adaptarlos a los limites que el ecosistema es
capaz de soportar.

De todas las industrias, la de la construcciéon es una de las que mas afecta al medio
ambiente, ya que consume el 50% de los recursos extraidos, el 40% de la energfa urbana,
produciendo el 50% de los desechos totales generados (Edwards, 2001); dada esta situacién
en la actualidad se esta en la busqueda de nuevos materiales de construccién con menor
impacto ambiental y que contemplen el reciclaje de los residuos.

Segun el Articulo 2 de la Ley 25.612, sancionada por el Congreso de la Nacién Argentina
en julio del 2002, “...se entiende por residuo industrial a cualquier elemento, sustancia u
objeto en estado sdlido, semisolido, liquido o gaseoso, obtenido como resultado de un
proceso industrial®, por la realizacién de una actividad de servicio®, o por estar relacionado
directa o indirectamente con la actividad, incluyendo eventuales emergencias o accidentes,
del cual su poseedor productor o generador no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga la
obligacién legal de hacetlo...”

A los residuos industriales generados la OCDE (2013) los clasifica en: residuos productivos
o improductivos, segin sea su grado de utilizacién productiva en el mismo proceso o en
otro; residuos inocuos o nocivos segun su eliminacion pueda causar dafio al medio
ambiente o no. Galle et al (2002) sostienen que en todos los casos los residuos implican un
activo (que tiene un beneficio econdémico a futuro) o un pasivo (obligacién econdmica
futura) para la industria, ya que podra generar ingresos con su venta o se debera incurrir en
un gasto para retirarlos de la misma y darle un adecuado tratamiento antes de ser
eliminados definitivamente.

Atendiendo al riesgo en el que se encuentra la continuidad del hombre sobre el planeta en
un futuro no tan lejano, es que en los dltimos afios surge el concepto de sustentabilidad.
Las disciplinas implicadas con el concepto de sustentabilidad abordan la problematica de
encontrar soluciones que no comprometan el desarrollo y la permanencia de futuras
generaciones, a la par que sean aceptadas por la sociedad y realizables desde lo econémico
y desde lo tecnolégico. Segun lo expresado por (Chambouleyron & Pattini, 2007) “...parte
de los residuos producidos, podria evitarse reciclandolos directamente al interior de la
industria. Algunos estudios sefialan que la reduccion directa de desperdicios en la fuente
ahorra 70% de costos de gestion. Sin embargo, existe una porcion de residuos remanente

3 Tendencia de los mercados y de las empresas a extenderse, alcanzando una dimensién mundial que
sobrepasa las fronteras nacionales (RAE Real Academia Espafiola, 2001).

* Se entiende por proceso industrial, toda actividad, procedimiento, desarrollo u operacién de conservacion,
reparacion o transformacion en su forma, esencia, calidad o cantidad de una materia prima o material para la
obtencion de un producto final mediante la utilizacién de métodos industriales.

5 Se entiende por actividad de servicio, toda actividad que complementa a la industrial o que por las
caracteristicas de los residuos que genera sea asimilable a la anterior, en base a los niveles de riesgo que
determina la presente.



que puede convertirse en materiales secundarios mediante reciclaje, otra porciéon puede
utilizarse como fuente de energfa y, finalmente, el remanente ir a relleno sanitario...”.
Connett & Shechan, (2001) sostienen que el desafio, tanto a nivel comunidad como en la
industria, es generar un circuito en el que los materiales de descarte o los que ven agotada
su vida util tengan un uso futuro.

SITUACION HABITACIONAL

Otro problema que se origina a partir de la revolucién industrial y continda hasta nuestros
dias, es el aumento poblacional y la masiva migracién desde las zonas rurales hacia los
centros urbanos, que provoca la falta de viviendas y la proliferacién de precarias moradas.
Problema que se agudiza con la insustentabilidad social producto del incremento de la
situacién de exclusiéon de ciertos grupos sociales y paises, generada por el fenémeno de la
globalizacién (Guimaries, 2002).

Si bien la globalizacién no es la causante de todos los problemas actuales, Guimaraes
sostiene que es la responsable de que “...muchos se hayan visto profundizados y
generalizados “gracias” al proceso de “mundializacién” econémica, social y cultural que
funciona como una especie de cinta transportadora, y megafono a la vez, de muchas
falencias que son propias del desarrollo local...” (Guimaraes, 2003).

En Argentina, especialmente a partir de
1860 con la llegada masiva de inmigrantes, el
tema de la vivienda digna y el acceso a ella
se transforma en un problema que aun hoy
no esta resuelto, no solo a nivel cuantitativo,
sino cualitativo. Segin Capello & Galassi
(2011) “existen en la actualidad importantes
privaciones con respecto a las condiciones
habitacionales que aluden a la existencia de
un déficit habitacional. Su cuantificacién
involucra tanto la necesidad de construccion
de nuevas viviendas para la poblaciéon que
no dispone de este activo, como la
reposicion de aquéllas que estin en
condiciones irrecuperables, y la mejora de las que tienen deficiencias en su calidad o
servicios pero que pueden ser restauradas. Ademas de las viviendas inadecuadas, el déficit
habitacional comprende aquéllas que son necesarias debido a la insuficiencia del nimero de
viviendas. La definicién de hacinamiento es util para aproximar cuantitativamente esta
situacién. Se podria suponer que los hogares que viven hacinados (mas de 3 personas por
cuarto) requeririan la construccién de viviendas nuevas o ampliaciones de las existentes. En
el afio 2010 existian 514.000 hogares hacinados (4,1% del total). El hacinamiento tiene un
impacto muy desigual dependiendo del lugar del pais donde habite el hogar.”

CASO DE ESTUDIO

En la ciudad de Cérdoba inserta dentro de esta realidad social y ambiental se encuentra la
empresa Electropart Cérdoba S.A. (http://www.electropart.com.ar/la-empresa.php) cuya
intencién es la de minimizar el impacto ambiental de su actividad, y al mismo tiempo tratar
de brindar apoyo a un sector social que no tiene posibilidades de acceder a viviendas
dignas.

. s = % = a8y ¥ i
Fig. 2. Barrio Antartida Argentina, Cipolletti, Rio
Negro. Familia Giménez, en esta “casa’ habitan una
mujer y siete nifios. Fuente: elaboracién propia
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El primer problema a resolver por esta empresa, era qué
hacer con la gran cantidad de desperdicios provenientes
de los embalajes donde reciben la materia prima con la
cual fabrican nucleos para transformadores eléctricos, su
principal actividad productiva.

Esta matetia prima, acero/silicio, se recibe en bobinas
pesan alrededor de 5ton cada una, recubiertas con
planchas de polipropileno (PP) corrugado y chapas de
acero inoxidable, sobre pallets de madera maciza de
cucaliptus.  Los  pallets
tienen una superficie de
Im® y un peso aproximado de 50kg y no son factibles de ser
desarmados por la forma en la que fueron construidos.

Fig. 3. Acumulacién de residuos en
el predio de Electropart Cérdoba
S.A. Fuente: elaboracién propia

Todo este material residual, con gran potencial de utilidad, se
esta acumulando en el predio de la empresa en detrimento de
la imagen, ocupando un preciado espacio debido a su gran
volumen, constituyendo un habitat y refugio de animales que
pueden perjudicar la salud y ademas pudiendo ocasionar
incendios. Frente a la gran cantidad desperdicios inocuos,
pero productivos, y al compromiso ambiental y social de la 58 2 e
., . . .. Fig. 4. Acumulacién de pallets en

empresa, surgié la idea de reutilizar estos desperdicios : .

. R i X el predio de Electropart Cérdoba
provenientes de embalajes, incorporindolos a un nuevo ciclo g A, Fuente: elaboracién propia.
productivo.

En el presente trabajo se enfoca en la posibilidad de que todas estas materias sean
aprovechadas como materiales de construccién, y en combinacién con otros se podtian
destinar al disefio de vivienda social, dandole una solucién al problema de descarte y
acumulacién de los mismos cerrando el ciclo de produccién/consumo.

HIPOTESIS

»  Ciertos materiales productivos e inocuos provenientes del descarte de las industrias
sidertrgicas pueden ser reutilizados en la construccion de espacios habitables;
confiriéndoles un valor agregado, al mismo tiempo que ofrece una solucién al
problema de la acumulacién de los mismos.

OBJETIVOS GENERALES

»  Establecer si los materiales de descarte industrial, especificamente pallets de madera
maciza de pino, chapas inoxidables y las planchas de PP corrugado tienen valor de
aplicabilidad a nuevos usos y construcciones.

»  Desarrollo proyectual de un sistema constructivo innovador que integre la totalidad
de los descartes provenientes de los embalajes de las bobinas de acero industrial,
para la construccién de espacios habitables.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Encontrar nuevos usos para el material descartado proveniente del embalaje de las
bobinas del acero para nucleos de transformadores eléctricos y evaluar el aporte



que ello implica en términos de reduccion de los residuos industriales.

»  Determinar las ventajas que ofrece el reciclado del packaging para la empresa, por
medio de la dotacién de valor e incorporandolos nuevamente en el ciclo
productivo, asi como los beneficios aportados en términos de construcciones que
se puede realizar.

»  Disefiar’ un producto de desarrollo innovador que integre las materias descartadas
por la industria Electropart Cérdoba S.A., en combinacién con otros materiales de
bajo impacto ambiental, destinado a la produccién de espacio habitable doméstico.

»  Emplear técnicas sencillas de ejecucion, a fin de posibilitar la participacion de los
beneficiarios en todas las etapas del proyecto y asi favorecer su apropiacion.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

| presente trabajo constituye un aporte innovador en tanto pretende emplear
conjuntamente todos los desechos generados por una empresa del medio local, en
el desarrollo de un sistema constructivo’.

El beneficio radica en la recuperacion y revalorizacion de recursos actualmente
improductivos, por medio de su incorporacion en una nueva cadena productiva, a fin de
generar un nuevo sistema constructivo que responda a parimetros sustentables,
promoviendo el paso de un circuito de produccion y consumo lineal abierto a uno cerrado.

Este proceso aspira a abordar la esfera social por medio de la generaciéon de espacios
habitables de autoconstruccion, de esta manera favorecer la apropiacién y la produccion
social de habitat’.

Se pretende establecer una base de conocimiento aplicable y replicable con otros
desperdicios de similares caracteristicas, generados tanto en el ambito local, nacional e
internacional’ en pos de un beneficio para las industrias, el ambiente y la sociedades en su
conjunto.

LUGAR DE TRABAJO Y DISPONIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA

El desarrollo de la presente tesis va a alternar entre las ciudades de General Roca (provincia
de Rio Negro), lugar de residencia de la maestrando donde se cuenta con lugar fisico de
trabajo y acceso a internet para recabar y procesar la informacién necesaria y Cérdoba
Capital, localizaciéon de la empresa Electropart Cérdoba S.A. donde su director general el
Arq. Arturo Della Barca pone a disposicion todos los datos necesarios, asi como el material
estudiado en cuestiéon; también en esta ciudad se encuentra el C.E.V.E. (Centro
Experimental de la Vivienda Econémica) un importante referente en cuanto al estudio y
desarrollo en el campo habitacional.

¢ Naselli, Cesar (1994) (Naselli, 1994) “Disefiar implica idear tanto una ruta critica para construir el objeto
proyectual, como los instrumentos para hacerlo; y determinar las relaciones que el saber disciplinar y
paradisciplinar estimularan y proveeran material al proceso”. (p. 12)
7 Se evalud, junto con los directores, que realizar un prototipo y someterlo a ensayos exigia un desarrollo
especifico y una demanda de tiempo - dinero que excedia el marco de la presente investigacién y escapaba a
los objetivos propuestos de realizar un disefio a nivel proyectual.
8 Ortiz Flores (2007) sefiala:
Por produccién social del hdbitat entendemos todos aquellos procesos generadores de
espacios habitables, componentes urbanos y viviendas, que se realizan bajo el control de
autoproductores y otros agentes sociales que operan sin fines lucrativos.. (p. 31)
% Ver Anexo I (pg.81) datos sobre el consumo de acero laminado.
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PLAN DE TRABAJO
ETAPA 1: CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

»  Elaboracién del marco teérico de la investigacion a partir de la recopilacion
bibliografica sobre la cuestion de la sustentabilidad y reutilizacién de residuos
sOlidos industriales, a nivel nacional e internacional.

»  Recopilacién bibliografica de antecedentes de sistemas constructivos realizados a
partir de la utilizacién de desperdicios industriales (pallets) y de otros sistemas
constructivos modulares.

ETAPA 2: ESTUDIO DE UNA INDUSTRIA EN PARTICULAR

»  Relevamiento y andlisis cuali-cuantitativo de los desperdicios generados por la
empresa Electropart Cérdoba S.A.

ETAPA 3: DISENO CONCEPTUAL DE PROTOTIPO

»  Desarrollo de un prototipo proyectual del sistema constructivo

ETAPA 4: DOCUMENTACION

»  Conclusiones
»  Redaccion del documento de Tesis

CRONOGRAMA

REFERENCIAS
- ETAPA 1 proyectada - ETAPA 3 proyectada
- ETAPA 1 realizada ETAPA 3 realizada
- ETAPA 2 proyectada - ETAPA 4 proyectada

- ETAPA 2 realizada - ETAPA 4 realizada



CAPITUI.O 2.
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

DELIMITACION DEL TEMA

ara el desarrollo del presente trabajo se abord6 el estudio de los desechos

industriales a nivel local, nacional e internacional'’. Los datos relevados son tomados

a modo de referencia para poder elaborar un mapa de la situacion actual que reviste
este grave problema y evidenciar la carga que estos representan no solo para las
empresas, sino para el medio ambiente y la sociedad en general.

Las industrias generan una considerable cantidad de desperdicios de gran diversidad y
distintos niveles de peligrosidad, debido a lo cual es imposible dentro del presente trabajo
cualificarlos y analizarlos todos a fin de darles una solucion de revalorizacién para que no
sean simplemente acumulados en tiraderos, destinados a relleno sanitario o a incineracion.
Es por ello, que el desarrollo de esta tesis se enfoco en revalorizar los tres tipos especificos
de materiales de desecho generados por Electropart Cérdoba S.A., ya que puede esta
experiencia ser facilmente replicada en otras localidades debido a la asiduidad con la que se
encuentran estos desechos u otros con propiedades similares.

RESIDUOS

esiduo (Del lat. residuum) el diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia

Espafiola (2001) lo define como: “material que queda inservible después de haber

realizado un trabajo u operaciéon”; en la Ley General de Equilibrio Ecolégico
y Proteccién Ambiental aporta ademas a la definicion el origen y calidad “...generado en los
procesos de  exctraccion, beneficio, transformacion, produccidn, consumo, utilizacion, control o tratamiento,
cuya calidad no  permite usarlo nuevamente en el proceso que lo generd...” (Congreso General de los
EstadosUnidos Mexicanos, 1988) y por ultimo en la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos se complementan las definiciones anteriores agregando la
posibilidad de valorizaciéon que en él existe, “... material o producto cuyo propietario o poseedor
desecha y que se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liguido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion

10 Cabe aclarar que la informacién cualitativa y cuantitativa que contiene el presente capitulo corresponde a
estimaciones y proyecciones existentes en los documentos disponibles consultados, no se originan de
investigaciones de campo y, por lo tanto, pueden presentar inconsistencias.
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final...” (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2003).

De esta ultima definicién se puede inferir que la cualidad de residuo, no es intrinseca, sino
que estda dada por el contexto socio-econémico e histérico en que se lo evalde;
dependiendo ademas del nivel de consumo de la poblacién. Esto se puede observar en la
tablal, luego de la crisis del 2001 en Argentina se registré una gran disminuciéon de los
residuos generados (casi el 25% menos de residuos que en el afio anterior) producto de la
disminucién del poder adquisitivo, asi como también de la necesidad de aprovechar al
maximo cada producto, y del surgimiento de los cartoneros que se ocupaban de recuperar
de la basura todo el material que podia ser reciclado.

2001 0,88
2002 0,67
2003 0,80
2004 0,92

Tabla 1: Generacién de RSU kg/hab/dia en Argentina.
Fuente: (Secretarfa de Ambiente y Desatrollo Sustentable de la Nacién, 2008)

CONCEPTUALIZACION

diferencia de los ciclos naturales donde no se generan desperdicios, ya que toda la

materia y energfa es reutilizada para retroalimentar el ciclo, en el modelo lineal de

produccién y consumo empleado por el hombre, los residuos entonces surgen
como una ineficiencia del proceso que genera gran cantidad de materia inatil al final del
mismo y se pierde gran cantidad de
energia en su desarrollo, al respecto
(Pérez Goémez, 2010) sefiala:
“...podemos afirmar que por cada
tonelada de residuos que se genera en el
momento del consumo de cualquier
producto, se han producido 20 toneladas
de residuos en el proceso de extraccion
de las materias primas necesarias para su
producciéon y 5 toneladas de residuos
durante el proceso de fabricacién...”. Los
enormes  volimenes de  residuos
generados mundialmente cada afio, Figura 1: Representacion del modelo lineal de consumo
provocan grandes inconvenientes en el de recursos, produccién y generaciéon de residuos.
medio ambiente y la sociedad misma, por | uente: (Wackernagel & Rees, 2001)
un lado el desperdicio de gran cantidad de materia prima y energfa en un mundo donde los
recursos son limitados y en muchos casos estan en riesgo de acabarse, a lo que se suma la
gestién y eliminacién de los desperdicios puede causar serios impactos ambientales. Por
ejemplo los rellenos sanitarios ocupan un preciado espacio en la tierra y si no estan bien
realizados pueden causar la contaminacién del aire, agua y suelo, mientras que de la
incineracién pueden emitir peligrosos gases si no se regula apropiadamente; en aquellos




lugares donde la basura es abandonada en las afueras de las ciudades o dentro de las
mismas ciudades causa deterioro paisajistico, ecolégico ademas de impactar negativamente
en la salud de la poblacion (WWF World Wide Fund for Nature, 2012).

No todos los materiales descartados luego de un proceso o actividad se constituyen en
residuos, segiin Chamy Maggi & Jeison (2003) luego de analizar estas sustancias se observa
que algunas pueden tener usos en otros procesos o actividades, por lo que se convierten en
subproductos, hay que tener en cuenta que una vez que estos subproductos sean
reutilizados y requeridos, adquiririn un valor de mercado y seran capaces de producir
ingresos a su generador. Estos nuevos usos tienen que ofrecer ventajas econémicas o
ambientales para que sean interesantes de desarrollar.

CLASIFICACION SEGUN SU ORIGEN DE PRODUCCION

entro de los residuos producidos por el hombre y sus diferentes actividades

podemos realizar una primera clasificacion referida al estado en que se

encuentran, sélidos, liquidos o gaseosos. Dada la naturaleza de este trabajo se
enfoca el estudio de los residuos sélidos, los que Acurio, Rossin, Teixeira, & Zepeda
(1998), coinciden que, a su vez, pueden dividirse en varias categorfas de acuerdo a
diferentes criterios: segin el origen de los mismos podemos encontrar domiciliarios,
industriales, comerciales, institucionales, publicos, etc.; de acuerdo a su composicidon
encontramos materia organica, vidrio, metal, papel, textiles, plasticos, inertes y otros; o en
relacién a su peligrosidad  pueden ser tdxicos, reactivos, corrosivos, radioactivos,
inflamables, infecciosos.

Residuos industriales

Los residuos industriales son considerados en nuestro pais y el mundo, aquellos elementos
que resultan directa o indirectamente de un proceso industrial'', de la prestacién de un
servicio ?, o por estar directa o indirectamente relacionado con ellos y que por sus
caracteristicas no pueden ser usados por su generador, debiendo deshacerse de ellos Godoy
(2009). De acuerdo se establece en la Constituciéon Nacional en el Art. 41° todos los
ciudadanos gozan del derecho a un ambiente sano y equilibrado, por lo que el dafio
ocasionado al mismo generara la obligacién de recomponerlo, la ley 25.612 en su Art. 16°
se especifica: “...Todo generador de residuos industriales, en calidad de duefio de los
mismos, es responsable de todo dafio producido por éstos, en los términos del Titulo IT de
la presente ley...” (Congreso de la Nacién Argentina, 1994, 2002).

Segin sean los niveles potenciales de riesgo medioambiental que los residuos industriales
puedan provocar, se pueden clasificar en: peligrosos, no peligrosos, inertes y asimilables a
residuos urbanos. Para poder realizar la clasificacion se tiene en cuenta las caracteristicas,
calidad y cantidad, cudl es su origen, qué proceso los genera, la posible degradacién
ambiental que pueden ocasionar, asi como la afectacién sobre la calidad de vida de la
poblacién; también se deberan respetar los convenios internacionales suscriptos al respecto
y las regulaciones que de ellos surjan.

11 Se entiende por proceso industrial, toda actividad, procedimiento, desarrollo u operacion de conservacion,
reparacion o transformacion en su forma, esencia, calidad o cantidad de una materia prima o material para la
obtencion de un producto final mediante la utilizacién de métodos industriales.

12 Se entiende por actividad de servicio, toda actividad que complementa a la industrial o que por las
caracterfsticas de los residuos que genera sea asimilable a la anterior, en base a los niveles de riesgo que
determina la presente.
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Residuos industriales peligrosos

Son aquellos que contienen sustancias nocivas que representan un riesgo para la salud
humana o el medio ambiente. La Ley N° 24051"° de Residuos Peligrosos sancionada por el
Congtreso de la Nacion Argentina (1991), en su Art. 2° los define como “...todo residuo
que pueda causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el
agua, la atmésfera o el ambiente en general...” en el Anexo I de la misma ley se listan
especificamente aquellos residuos peligrosos y para los que no estan explicitos en el Anexo
II se enumeran las caracteristicas que los convierten en tales. Quedan excluidos de los
alcances de dicha ley los residuos domiciliarios, los radiactivos y los detivados de las
operaciones normales de los buques, los que se regiran por leyes especiales y convenios
internacionales vigentes en la materia.

Residuos industriales no peligrosos

Son todos aquellos que no presentan ninguna de las caracteristicas de peligrosidad
mencionadas en el Anexo II de la Ley N° 24051 Congreso de la Nacién Argentina (1991),
que no puedan considerarse como inertes y que no puedan asimilarse a los residuos
urbanos

Residuos asimilables a urbanos

Comprendidos aqui todos los residuos que, aunque producidos en la industria, tienen una
composicion similar a la de los residuos solidos urbanos (RSU). La Ley 25.916 Congreso de
la Nacién Argentina (2004), en su Art. 2° define como residuo domiciliario a “...aquellos
elementos, objetos o sustancias que como consecuencia de los procesos de consumo y
desatrollo de actividades humanas, son desechados y/o abandonados...”. la Legislatura de
la Provincia del Neuquén (2009) amplia esta definicién en su Ley N° 2.648, Art. 3° y
caracteriza a los residuos solidos urbanos como todas sustancias soélidas o semisolidas
generadas en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, instituciones o
industrias, asf como todos aquellos que no tengan la calificacién de peligrosos y que por su
naturaleza o composicion puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o
actividades.

Residuos inertes

Residuos inertes segin las normas ISO 14.001 (ISO International Organization for
Standardization) son aquellos residuos no peligrosos, que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas. Por lo tanto no son solubles,
ni combustibles, no reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no son
biodegradables, no afectan a otras materias y no pueden dar lugar a contaminacién del
medio ambiente o perjudicar a la salud humana, pero si ocasionan cierto impacto
ambiental. Por ejemplo: escombros de demolicién, maquinas en desuso, rocas, etc.

13 En la actualidad y desde el afio 2002, la Ley N°25.612 se encuentra parcialmente aprobada, ya que vatios de
sus articulos fueron vetados. Dicha ley prevé eliminar la clasificaciéon de los residuos industriales,
categorizandolos a todos como Residuos Industriales y de Actividades de Servicios y dandoles el mismo
tratamiento, el que la anterior Ley N°® 24.051, daba a los residuos peligrosos. Como justamente el Art. 60 por
el cual se derogaba la norma predecesora, fue vetado; a los efectos de la presente tesis y hasta tanto dicha ley
no se encuentre en plena vigencia, se considera la clasificacién de los residuos industriales propuesta en la Ley
N° 24.051.



CUANTIFICACION

egun datos de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
S(OCDE), el mundo produce anualmente unas 13.000 millones de toneladas de

residuos, de los cuales no se recoge ni se somete a tratamiento ni la mitad de ellos y
se pronostica que dicha cifra aumente un 70% para el 2025. La generacién de residuos no
es un fenémeno que se observe distribuido en forma pareja en el mundo, varia de una
region a otra, de un pafs a otro e incluso entre ciudades de un mismo pais.

La cantidad de desperdicios generados se ve influida por clima, nivel de vida, el desarrollo
de la capacidad productiva derivada de los avances tecnolégicos y el aumento de las
riquezas conseguido por algunos pafses gracias al crecimiento econdémico, que han
provocado la urbanizacién de la poblacién, una stper produccién de bienes y el aumento
de los habitos de consumo, asociado con la mayor disponibilidad de productos y un nuevo
estilo de vida basado en el consumismo, lo que deriva en una generacién de residuos mayor
respecto de los paises no desarrollados o en vias de desarrollo (Hoornweg & Bhada-Tata,
2012), por lo tanto la generacion de desperdicios esta asociada al indice de desarrollo
humano y son precisamente los residuos sélidos urbanos los que generan mayores
complicaciones a la hora de su manejo y tratamiento.

Del total de desperdicios generados en el mundo casi las tres cuartas partes son producidas
por los paises desarrollados (grafico 1), mientras que la regién subsahariana produce apenas
el 5%, con diferencias muy marcadas dentro de ella, la producciéon de residuos per capita
varfa desde los 0.09 kg por persona por dia a los 3 kg/persona/dia. Sin embargo la
diferencia mas pronunciada dentro de una misma region se encuentra en América Latina,
donde la produccion de residuos per capita oscila entre los 0.11 y los 14 kg/persona/dia,
(Hoornweg et al., 2012).

Datos disponibles actualmente
Generacion de Residuos Urbanos

Poblacion
urbana Total | Por habitante Total

(millones) (Kg/hab/dia) (Tn/dia)
Ingresos Bajos 343 0,60 204.802
Ingresos medios bajos 1.293 0,78 1.012.321
Ingresos Medios Altos 572 1,16 665.586
Ingresos Altos 774 2,13 1.649.547
Total 2982 1,19 3.532.256

Tabla 2: Produccién aproximada de residuos sélidos municipales segun el nivel de ingreso de
los paises. Fuente: Hoornweg & Bhada-Tata, (2012).
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REFERENCIAS
AFR: Africa
SAR: Sur de Asia
MENA: norte y centro este de
Africa.
ECA: Asia central y oriental.
LAC: América Latina y Caribe.
EAP: Asia del este y el Pacifico
OECD: Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo
Econémico.

21%

Grifico 1: Porcentaje de generacion de residuos por regiones.
Fuente: Hoornweg & Bhada-Tata (2012)

TRATAMIENTO Y DISPOSICION

pesar de los enormes volumenes de desperdicios generados en los paises con
mayores ingresos per capita, en ellos se produce una disposicion final mas
controlada que en los paises con menor desarrollo, el mejor manejo esta

relacionado con la mayor recuperacién de los mismos por reciclado, o incineracién para la
obtencién de energfa, o su depdsito en rellenos sanitarios autorizados. En la Comunidad
Europea por ejemplo se recupera el 41% de la basura, y en Japon el 70% es incinerado

Basurales 0,05 Basurales 44
Relleno sanitario 250 Relleno sanitario 80
Compostaje 66 Compostaje 1.3
Reciclado 129 Reciclado 1.9
Incineracion 122 Incineracion 0,18
Otros 21 Otros 8,4
Basurales 0,47 Basurales A
Relleno sanitario 2.2 Relleno sanitario 6,1
Compostaje 0,05 Compostaje 1,2
Reciclado 0,02 Reciclado 29
Incineracion 0,05 Incineracion 0,12
Otros 0,97 Otros 18

* Este valor es relativamente alto debido a la inclusion de China
Tabla 3: Tratamiento de los residuos solidos municipales en millones de toneladas segin el nivel de
ingreso de los pafses. Fuente: Hoornweg & Bhada-Tata, (2012)



aprovechandose la energfa, mientras que en América Latina el manejo inadecuado de
residuos provoca, sobre todo cuando son depositados a cielo abierto en “basurales” o con
la quema a cielo abierto, la contaminacién del suelo, de los cursos de agua y la polucién del
aire que no solo tiene efectos locales, sino globales (Hoornweg & Freire, 2013).

: = % ‘g < 0 o
2 SRR IS o & g
g 52 3| B g o =R 8
S5 B 1] ~ =t c s O —
T g ‘S o 9| 8 S 9 S
8 & ) = g |23 |&
UE 27" 2.61522 1.09290 81,69 47,55 1.168,95 - 2.391,09
ap6n” 52.634,68 9.502,00 34.517 5072,00 | ———--—-- 48.641,00
p
ALC 15914 35 e 3,18 86,57 2330 76,90
Chile"” 14,17 0,06 - 0,01 6,12 7,98 6,19

* millones de toneladas.
Tabla 4: Tratamiento de los RSU. Fuente: elaboracién propia.

PROBLEMATICAS PRODUCIDAS

utores como Tello Espinoza, Martinez Arce, Daza, Soulier Faure, & Terraza (2010)

coinciden en el impacto negativo que el inadecuado manejo y disposicion final de

los residuos provocan enlas personasy el medioambiente. En muchas regiones
del planeta se evidencian impactos como la degradacién de los servicios ecosistémicos'”,
la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico, esto afecta la disponibilidad de alimentos,
agua y energfa, provoca desastres naturales y epidemias y se generan conflictos por los
recursos. A pesar de que todos vivimos en el mismo planeta, estos impactos afectan en
forma desigual a las poblaciones del planeta, ya que no solo importa la dimensién de las
exposiciones nocivas a las que se encuentran las poblaciones, sino también la proximidad
que tienen respecto del foco de amenaza, viéndose mas afectados precisamente aquellos
que menos contribuyen a su deterioro, poblaciones rurales, pafses pobres y comunidades
que viven en costas y selvas, ya que no poseen los medios necesarios para hacer frente a las
catastrofes y epidemias.

14 Datos correspondientes al afio 2008, European Union (2012)

15 Waste Management and Recycling Department, Ministry of the Environment.

16 Tello Espinoza et al.(2010)

17 Organization for Economic Co-operation and Development (2013)

18 Se entiende por servicios ecosistémicos a los beneficios que los ecosistemas brindan a la poblaciéon. Estos
son: suministro de alimentos y recursos naturales, regulacion del clima, filtracién del agua, descomposicion de
los desechos, polinizacion de los cultivos, ciclo de los nutrientes, fotosintesis, formacion del suelo, también se
cuentan como servicios los recreativos, estéticos y espiritualmente enriquecedores. (WWTEF World Wide Fund
For Nature)
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Cantidad de desastres naturales reportados entre1800-2011
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Griafico 2: Numero de desastres naturales reportados ente 1900 y 2011 en el mundo.
Fuente: Centre for Research on the Epidemiology of Disasters [CRED]. http://www.emdat.be/disaster-trends

En los paises con ingresos medios bajos y bajos, no existe suficiente capacitacioén de los
operadores de residuos, tampoco la poblacién cuenta con la informacién y medios
necesarios para realizar una adecuada disposicion de sus residuos y agudiza el panorama la
poca atencion que las autoridades publicas prestan a los temas de salud en relacién con este
tema, la falta de control y de aplicaciéon de las normativas vigentes, lo que promueve el
manejo y disposicion inadecuado de residuos sélidos.

Estos autores sostienen que a pesar de no existir estudios que lo demuestren directamente,
ni que permitan tomar medidas para el correcto tratamiento de los residuos, estos son
causantes de multiples afecciones que afectan directamente a la salud de la poblacién
cuando no se les da tratamiento y disposicion apropiados. Cuando los desperdicios son
depositados o quemados a cielo abierto, o abandonados en zanjas y vertederos no
controlados favorecen la proliferaciéon de vectores de enfermedades como son roedores,
insectos y parasitos, ademas de la emisiéon de sustancias toxicas que se depositan en los
suelos, cursos de agua o se liberan a la atmésfera en forma de gases. Entre los efectos que
se registran en las poblaciones que estan bajo la influencia de los agentes fisicos, quimicos y
biolégicos de la basura se encuentran, aumento de los casos de dengue, trastornos
digestivos con frecuentes diarreas que provocan deshidratacién y en los casos mas severos
desnutricion, leptospirosis, infecciones de la piel y dificultades respiratorias asociadas a las
emisiones de dioxinas y furanos' (Acurio, et al., 1998). Segin estudios realizados por la

19 Estudios realizados por la (UNEP United Nations Environment Programme, 2005) en AL vinculan a las
emisiones de dioxinas y furanos, sustancias toxicas y cancerigenas, con la quema de residuos domiciliatios sin
una seleccion previa.



Organizacion Mundial de la Salud, existen una relacion directa entre la variacién de gases
contaminantes atmosféricos y particulas ambientales nocivas en suspensién y los riesgos
ocasionados para la salud, especificamente en relacién al aumento de la mortalidad en
personas expuestas ya sea por, cambios en la funcion pulmonar, inflamaciéon de las vias
aéreas, infecciones respiratorias agudas de infantes, exacerbacién del asma, trastornos
respiratorios crénicos en adultos, cancer de pulmén, enfermedades cardiovasculares,
6rganos afectados y bajo peso de los recién nacidos (World Health Organization [WHO],
2000).

HUELLA ECOLOGICA

oy en el mundo somos aproximadamente 7.000 millones de habitantes creciendo a
una tasa aproximada del 1.19% anual, lo que equivale a un aumento de 85
millones de personas por afio, que requerimos casi el doble de recursos de los que

dispone la Tierra. A fin de comprender mejor la incidencia y relacién de estos datos se
aborda el estudio de la Huella Ecolégica, un indicador bio-fisico que mide cuantos
recursos se estan utilizando con el actual modelo de produccién y consumo y cuantos
residuos y contaminantes se estin generando con dichas actividades, para saber si los
ecosistemas son biocapaces de producir los primeros y asimilar los segundos; en otras
palabras mide el impacto de las sociedades sobre su entorno en un momento determinado.
Ambos indicadores, Huella Ecoldgica y Biocapacidad se miden en hectareas globales de
tierra y agua biol6égicamente productivas (hag).

Los recursos que se analizan y miden con la Huella Ecolégica son:

Si bien ste.c cul no tQ%iﬂ%Efl (é uenta a pCCtOS %Jmamenteeé;portantes como
H ar: 1 C1 a
1F LS a?&ﬁ%cﬂ&% A QI8 Upuls uealr%meaxr%:e% R APT e AR BEIDA
P—

Pk 1&1 de biodiversidad, la 1nc1dencla sobre los paisajes y el impacto sobre el
uso de agua (Huella Hidrica), es muy util en el presente trabajo a la hora de
Iadeivansalistrdicsadar sapelficinedsobeeradmdtafebie chectsaliestiparde prdalucir

I PR I alimento para personas y ganados, fibras textiles, oleaginosas y caucho.

Pastoreo: indica la superficie de tierra necesaria para desarrollar la cria de
ganado destinado a las industrias alimenticia, lactea, textil y del cuero.

(O
- Pesca: indica la produccién primaria requerida, tanto marina, como de tios.

Carbono: indica el terreno forestal necesario para absorber las emisiones de
CO2 producido por la quema de combustibles fésiles.

Tierra Antropizada: indica la cantidad de tierra ocupada por infraestructura
thi humana.
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Griéfico 3. Incidencia de recursos en la composicion de la Huella Ecolégica.
Fuente: Elaboracion propia. Datos: WWF (2012).

Segtn la World Wide Fund for Nature [WWE], (2012) en el afio 1961 la biocapacidad de la
Tierra era de 3,2 hag/persona, lo que indica que si se repartian equitativamente los recutsos
disponibles en ese momento, a cada persona le corresponderian 3,2 hectireas globales de
tierra y agua biologicamente productivas capaces de satisfacer sus necesidades y absorber
sus desechos, mientras que para ese mismo afio la Huella Ecolégica era de 1,8 hag/persona
lo cual evidenciaba que el planeta tenfa 1,78 veces la capacidad para hacer frente a las
demandas poblacionales. Esta relacién fue cambiando y se fue deteriorando hasta alcanzar
un nivel alarmante en el afio 2008, la Biocapacidad disminuy6 hasta las 1,8 hag/persona,
esta disminucion se debe principalmente al aumento de la poblacién, que tuvo una
variacioén del 225% y la huella ecol6gica media global de la poblacional para el mismo afio,
indicaba que se necesitaban 2,8 hag/persona por afio, para satisfacer la demanda generada
por el nivel de vida de ese momento, este aumento de la huella ecolégica se debe al
aumento poblacional, que acarrea un aumento del consumo de bienes y servicios segun los
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Afio 2008 la Tierra tenfa una biocapacidad de 1,8hag por cada uno de los 6.986.951.000 hab.
Grafico 4: Comparacion situacion mundial afio 1961 y 2008. Elaboracion propia. Fuente: WWF (2012)



actuales estandares de vida, sumado a la velocidad con que se produce dicho consumo que
agudiza el impacto. De lo anteriormente expuesto surge que, dado el desmesurado
aumento poblacional, se necesitan 1.4 planetas Tierra para afrontar la demanda, o dicho de
otra manera la Tierra necesitarfa 1.5 aflos para regenerar y absorber los recursos
consumidos.

Por supuesto que la huella ecolégica no es igual para todos los paises, hay 3 pafses cuyas
huellas coinciden con la biocapacidad, 63 estan por debajo de ella, y 84 la superan, dentro
de este ultimo grupo se encuentran los pafses mas desarrollados. Estima la WWF (2012)
“...si todos viviéramos como un residente medio de EE.UU., se necesitarfan un total de
cuatro Tierras para poder generar la demanda anual de la humanidad sobre la
naturaleza...”.

Esta situacion, de extralimitacién ecoldgica, estd comprometiendo seriamente los recursos,
no ya los de las generaciones futuras como algo lejano e hipotético, sino los de la préxima
generacion. Se estima que si no se modifican los habitos de produccién y consumo para
disminuir la huella ecolégica en los proximos 10 afios se necesitaran recursos equivalentes a
dos planetas Tierra, habra entonces escases de agua dulce, desforestacién, desertificacién,
acumulacién de basura y contaminacion, crisis del sistema productivo agricola e industrial,
todo lo que ocasionara hambre, enfermedades, guerras por el control de los recursos, que
afectard en mayor medida a los paises subdesarrollados, que paraddjicamente, son los que
ocasionan menos dafio y tienen mayor cantidad de recursos, pero no tienen el poder
suficiente para defenderlos (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[PNUMA] , 2012).

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LA CONSTRUCCION

ntre las actividades humanas que mas impactan al medio ambiente se encuentra la
construccion y dentro de esta la arquitectura, debido a la gran cantidad de recursos
materiales y energia demandados por los edificios tanto en la etapa de realizacion,

como en el uso durante la prolongada vida utl, “...En Argentina, los edificios son
responsables del 40% de la demanda total de energia, que a su vez proviene en un 90% de
fuentes no renovables con limitada reservas disponibles. Estos edificios también utilizan
una proporcién similar de toda nuestra materia prima...” (Evans, 2010), es por esto que las
acciones que se tomen en esta actividad para minimizar sus efectos van a contribuir
sustancialmente a reducir el deterioro medioambiental. Estudios y ensayos realizados en
Estados Unidos comprobaron que con la disponibilidad de tecnologfa que existe hoy en
dia, el consumo energético de los edificios, tanto nuevos como antiguos, se puede reducir
entre un 30% y un 80% a lo largo de su vida dtil, pero también evidenciaron que sin
requerimientos de equipos o grandes modernizaciones, solo ajustando las practicas
operacionales de las construcciones, se obtienen reducciones del consumo energético entre
un 20% y un 40%”. Los profesionales de la construccién tienen en sus manos la
posibilidad de hacer una gran diferencia a partir de los nuevos proyectos, en tanto brindan
la posibilidad de reducir el consumo energético por medio de un disefio eficiente del
edificio, que abarque todos los aspectos y etapas; partiendo de una concienzuda eleccién de
materiales, los que a su vez, estén en estrecha relacién con los recursos locales, dando
especial atenciéon a su etapa de construccién y el equipamiento y suministros que seran
empleados durante su funcionamiento, asi como también de su proceso de desconstruccion
acabada su vida util.

20 Fuente: http:// esl.tamu.edu/
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Griafico 5: Contaminacién ambiental alcanzada en 2000. Fuente: Philippe Rekacewicz

DESARROLLO SUSTENTABLE
CONCEPTUALIZACION

n 1983 la Asamblea General de las Naciones Unidas aprueba la formacion de la
Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo con el objetivo de que
ésta elaborase un informe sobre la situacion medioambiental y la problematica

mundial con perspectiva al afio 2000 y allende esa fecha, el que también debia incluir
estrategias para el desarrollo duradero. .a Comisién se reunié por primera vez en 1984 con
la certeza de que “es posible un futuro mas préspero, justo y seguro para toda la
humanidad, siempre y cuando existan politicas destinadas a la administracién de los
recursos que permitan sostener a la generacién presente y a las futuras”. El 16 de junio de
1987 se present6 el primer informe titulado “Our Common Future” (Nuestro Futuro
Comun, en castellano) en el que por primera vez se defini el termino  Desarrollo Sustentable,
aunque hacia mas de una década que era utilizado; este informe constituyé un llamado de
atencion para todo el mundo y fue el punto de inflexién en los debates sobre desarrollo y
medio ambiente.

Segun surge del mencionado informe “estd en manos de la humanidad hacer que el
desarrollo sea sostenible, duradero, o sea, asegurar que satisfaga las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias” (Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987), esto implica
que existe un limite eco-ambiental al desarrollo, es decir, no se pueden consumir recursos
naturales a una tasa mayor que su tasa de regeneracién, como tampoco se pueden producir
¥y >
desechos a un ritmo mas acelerado de el que tiene el ecosistema para absorberlos.

Al hablar de sustentabilidad Evans (2010) sostiene que existen tres pilares en los que este



concepto se yergue: el medio ambiente, la sociedad y la economia. En la relacién e
combinaciéon de estos tres conjuntos se gesta el desarrollo sustentable como medio de
distribucién y aprovechamiento racional de recursos, equidad y justicia social y un
crecimiento econémico sostenido que no comprometan el capital natural futuro y aseguren
la continuidad de la vida en el planeta.

Continuamente llegan a nuestras manos
noticias que hacen referencia al impacto
negativo que el hombre directa o
indirectamente estd causando al
medioambiente con su actividad; definido
éste por Godoy (2009) como  “Todo
aquello que rodea al hombre, lo que le
puede influir y lo que puede ser incluido
por éI” pero hay que tener en cuenta que la
naturaleza tiene un potencial limitado para
hacer frente a las demandas y recuperarse
de las agresiones provocadas por la
humanidad, limite que en muchos casos se
ve infringido debido al vertiginoso ritmo
con que se demandan productos nuevos y
desechan los viejos segin el modelo
consumista de las sociedades actuales.

SOLUCIONES DESDE EL DISENO

omo no es posible abandonar completamente el estilo y nivel de vida alcanzado, ni

el modelo consumista en que las sociedades se hallan insertas, se debe realizar un

aprovechamiento exhaustivo de cada recurso extraido de la naturaleza y minimizar
los residuos generados, asi es que surgen varias estrategias que van desde el disefio con
conciencia ecoldgica, social y econémica a la revalorizacion de los desperdicios. El disefio
ecolégico no debe solo enfocarse en la etapa de ideacion de los objetos y los materiales a
emplear, sino que tiene que poder ver mas alld en el tiempo y evaluar su durabilidad, el
impacto que va a generar el dia que deje de usarse y llegado este momento, de ser posible,
la incorporacién en un nuevo diseflo. Por otro lado las estrategias de revalorizacion de los
desechos posibilita el maximo aprovechamiento de cada materia prima al final de la vida
util del objeto reincorporiandola nuevamente en el ciclo productivo por medio de la
generacién de un nuevo producto.

Grifico 6. Desarrollo sustentable. Elaboracién propia
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Grafico 7: Reuso, remanufactura y reciclado. Fuente: elaboracién propia
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Dentro de los métodos de revalorizacion se pueden encontrar el reuso, la remanufactura y
el reciclado, aunque muchas veces son utilizados como sinénimos implican tres procesos
distintos.

El reuso implica volver a aprovechar el
producto con la funcién para la que fue creado
originalmente; este es el caso de los envases
retornables, que una vez utilizados y tras ser
descartados, son  recolectados por las
empresas, acondicionados y vueltos a llenar
para ponerlos nuevamente en circulacion.

La remanufactura implica rescatar la estructura
del desecho para emplearla en un nuevo uso
totalmente diferente. Algunos procesos implican
transformaciones y otros simplemente emplean
los desechos tal cual son descartados o con
pequefias transformaciones.

Figura 3: estrategia packaging sostenible.
Fuente: www.marketingdfood.com/

Por ultimo en el reciclado se recuperan, por
medio de transformaciones y procesos las
propiedades de la materia para utilizarla en un
nuevo disefo, lo cual implica un costo menor,
no solo ecolégico, sino también econdémico,
que construir el mismo diseflo con materia
prima no reciclada; como por ejemplo el i
reciclaje de la celulosa para fabricar papel.

Figura 4: reciclado de papel.
Fuente: www.dforceblog.com

El reciclaje por si mismo no va a reducir la sobreexplotacién de recurso a la que
actualmente el mundo se ve sometido, que es la principal causa de deterioro ambiental,
pero si (Rennie & MacLean, 1989) han demostrado que fabricar productos con materiales
de descarte dentro de una economia local, no solo les afiade valor a los desperdicios, sino
que se obtienen mayores beneficios econémicos y ambientales.

El estudio de arquitectura (Foster + Partners) el cual ha tenido por mas de cuarenta afios al
tema de la sostenibilidad como eje central de sus obras, define la arquitectura sostenible
como la creacién de edificios "que sean eficientes en cuanto al consumo de energia,
comodos, flexibles en el uso y disefiados para tener una larga vida util"

En las ponencias realizadas durante las conferencias de Ekotectura 2011 Consecuencias,



Politicas, Desafios y Propuestas de la Arquitectura frente al Cambio Climdtico llevadas a cabo en
Colombia, Pérez Valdéz & Gustavo (2011) definen a la “...Arquitectura Sustentable o
Sostenible como el disefio arquitecténico que busca aprovechar los recursos naturales
de modo que minimice el dafio ambiental de las construcciones tomando en
cuenta las condiciones climaticas, la hidrograffa y los ecosistemas del entorno para
obtener el maximo rendimiento con el menor impacto ambiental...”

Asi la sustentabilidad en arquitectura brinda al diseflador mayor responsabilidad social,
teniendo la posibilidad de hacer un proyecto que integre al edificio con su entorno a fin de
minimizar el impacto y obtener los mayores beneficios, tanto ecosistémicos como
econémicos, a la vez que se aumenta la calidad de vida de los futuros residentes.

El desarrollo del prototipo responde a los principios de sustentabilidad, encuadrandose
dentro de la remanufactura de los materiales descartados por Electropart Cérdoba S.A. con
el objetivo de aprovechar la estructura de los mismos y darles un nuevo uso dentro de un
sistema constructivo innovador, que permita disminuir los recursos naturales consumidos y
el costo de la construccion a fin de que sea accesible a todos los sectores de la poblacion.

ESCASES HABITACIONAL
POBLACION MUNDIAL Y PROYECCIONES

n el afio 2013 la poblacién mundial alcanzé la cifra de 7.200 millones de habitantes
y se estima que alcanzard los 9.600 millones de habitantes para el afio 2050 (United
Nations [UN], 2013),lo que supone una gran influencia sobre los recursos, la

Poblacién mundial en las principales regiones, 1970-2050
Bl OECD BRIICS Bl Resto del mundo
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Grafico 8. Poblacién urbana por regiones 1970-2050. Fuente: Organization for Economic Co-operation
and Development [OECD], (2012).
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biodiversidad y la huella ecolégica, no solo por el tamafio de la poblacién, sino porque
junto al aumento del numero generacion de residuos, fruto del crecimiento econémico y de
la prosperidad alcanzada. En las ultimas décadas del S.XIX y lo que va del S.XX la
poblacién se ha duplicado y la economia mundial ha aumentado su tamafio 3 veces
Otzganization for Economic Co-operation and Development [OECD], (2012) estos
incrementos son mucho mayores que los esfuerzos realizados a nivel mundial para
minimizar los efectos de la degradacién ambiental provocada por el hombre.
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Griafico 9: Perspectivas de la poblacién mundial, en miles de millones de personas, de 1959 a 2085.
Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], (2012)

Desde el afio 2008 la poblacién urbana del mundo es mayor que la poblacién rural y se
proyecta que para el afio 2050 el 70% de los habitantes del mundo viviran en ciudades y
que para entonces la economia mundial se haya cuadruplicado, elevando aun mas la presién
cjercida sobre el medioambiente, siendo la contaminacién atmosférica, el transporte, la
vivienda y la gestién de residuos los temas claves a resolver.

HABITAT

El habitat fundamental de la especie humana es el ambito familiar.

En la mayorfa de las culturas, la vivienda es la creacion tridimensional

mas importante. Crea espacio dentro del espacio, es decir, sitios

dentro de lugares. Pone limites entre el universo y un sitio propio o

apropiado. Es por lo tanto el objeto artificial que mas puede servir

para expresar las concepciones sobre el mundo como totalidad.
(Iglesia, 2000)

1 concepto de habitat ha sido usado tanto en la ecologia para definir al medio déonde
se desarrolla una comunidad de seres vivos, como en la arquitectura para designar al
espacio fisico donde el hombre desarrolla su vida “...Un habitat adecuado significa



algo mas que tener un techo para protegerse. Significa también disponer de un lugar con
privacidad, espacio suficiente, accesibilidad fisica, seguridad adecuada, seguridad de
tenencia, estabilidad y durabilidad estructurales, iluminacidn, calefaccién y ventilacién
dignos, una infraestructura basica que incluya abastecimientos de agua, saneamiento y
eliminacién de deshechos, factores apropiados de calidad de medio ambiente y
relacionados con la salud, y un emplazamiento adecuado y con acceso a fuentes de trabajo
y a los setvicios bésicos, todo ello a un costo razonable. La idoneidad de todos estos
factores debe determinarse junto con las comunidades, teniendo en cuenta una perspectiva
de desarrollo gradual. El criterio de idoneidad suele cambiar de un pais a otro: depende de
factores culturales, sociales, ambientales y econémicos concretos...” (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos -UN Haébitat y el Centro de Estudios de la Construccién y el
Desarrollo Urbano Regional., 2004, p. 19).

La vivienda, segun Gordillo Bedoya, 2004; Echeverria Ramirez, 2003; Hernandez, 1999, se
constituye en el refugio limitado, guardado y defendido; el lugar propio donde resguardarse
del clima y las agresiones de medio, un espacio sagrado dénde reunir a la familia, echar
raices y sentir la pertenencia, pero trasciende a la mera estructura fisica, ya que sus
habitantes la dotan de un alto contenido emocional, constituyéndose es un simbolo de
estatus, de realizacién y de aceptaciéon social ““...Para muchos, es el patrimonio mds
importante en términos monetarios y, a veces, afectivo; la mayor inversiéon de una vida y,
frecuentemente, el lugar donde se generan los recursos que sustentan el hogar...” (ONU-
Habitat Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos., 2012, p. 62).
El hogar, debe encarnar para los individuos que lo habitan el recinto que refleje su cultura y
sus creencias mas profundas, que guarde sus vivencias individuales y familiares; a la vez que
se relaciona con el espacio social en el que se inserta les permite la identificaciéon con un
grupo mas amplio de caracteristicas sociales similares, asi la vivienda se convierte en el
centro de las relaciones espaciales de sus habitantes y su lugar de referencia respecto del
mundo; “el lugar en donde se moldea su psique y donde encuentra arraigo en el mundo. La
vivienda adquiere en este proceso el significado de un microcosmos en el cual se establece
el nicleo de las relaciones espaciales. Es el primer universo del ser humano” Gastén

Bachelard (1965 citado en Gordillo Bedoya, 2004, pg. 158).

Las obras arquitecténicas al ser la expresién formal de ideologias, creencias, conceptos y
hechos relevantes, estan, para sus actores, cargadas de simbolismo y adquieren una
relevancia particular, aspecto que en la vivienda se encuentra aun més afianzado, ya que a
partir de la razén es que el hombre dota con significados su propio habitat y le confiere
cualidades que estén en concordancia con sus aspiraciones y necesidades “...El habitat, en
su concepcion mas amplia, el lugar espacial que habita el ser humano, se refiere no
solamente a las acciones fisico-funcionales e instrumentales de la vivienda, la ciudad y los
territorios, sino a la forma como los habitantes le damos sentido a nuestro habitat y éste a
su vez nos lo da al ser parte esencial de la complejidad constitutiva del individuo y la
sociedad; desde esta perspectiva, el habitat no solo hace referencia al lugar fisico de
habitacién sino que también abarca lo que €l representa como lugar de reconocimiento e
identidad tanto individual como colectivo y que se encuentra socialmente sancionado o
instituido. Los espacios humanos son basicamente espacios de significaciéon y sentido que
se apoyan extensamente y de una manera inseparable en espacios y lugares urbanos
fisicos...” (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Programa de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos -UN Habitat y el Centro de Estudios de la
Construccion y el Desarrollo Urbano Regional., 2004). “...Cuando la vivienda se
desvincula de sus moradores o no responde de manera general a unas condiciones del
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contexto en que se inserta, los individuos pierden esa continuidad que les da el asidero de
un lugar y con el cual se identifican...” (Hernandez, 1999). Una alternativa valida, puesta en
practica por la Asociacion Civil un Techo para mi Hermano, para favorecer la dotacion de
simbolismos en la vivienda social y reforzar el desarrollo de las comunidades, junto a su
capacidad para tomar conciencia de la propia identidad y necesidades, es la produccién
social del habitat por medio de la autoconstrucciéon; recurso fundamental que persigue la
construccion de la subjetividad, generando sentido de pertenencia y apropiacion, desarrollo
social y cultural de la comunidad, ya que en este tipo de actividades los miembros son
capaces de expresar sus valores y construir un entorno con el que se sientan plenamente
identificados; a la vez que se favorece la obtencion de empleo y la promocion de las
personas “...lo cotidiano en la construccién de sus casas es evocado por ellos como algo
sumamente positivo. EI momento de la autoconstruccién fue un momento de sus vidas de
suma actividad, que ellos recuerdan como que les dio la posibilidad de crecer y construir
una imagen de si diferente de la que tenfan...” (Hipperdinger, Adriana, 20006, pg. 29).

Al ser el habitat la manifestacion de las redes que el hombre traza con el medio y con sus
pares, dotado de significados y subjetividades, debe permitirle a este, ademas de vivir,
apropiarse de su entorno, expresarse, desarrollarse plenamente, transformarlo para que se
adecue a sus necesidades y a su nivel de vida, con un marco de legalidad y seguridad.

SITUACION HABITACIONAL ARGENTINA

ay que tener en cuenta que el destinatario del desarrollo sostenible es la sociedad

en su conjunto y no comprende solo una cuestiéon ecolégica, no se puede hablar

de desarrollo cuando hay millones de personas que no tienen sus necesidades
basicas satisfechas, por ello este concepto trasciende lo ecolégico tomando dimensiéon
social, politica y econémica. Para lograr el desarrollo integral del mundo, primero debe
atenderse la miseria, el hambre y las paupérrimas condiciones de vida a la que esta sometida
una gran parte de la poblacién mundial, asi lo expresa (Guimaries, 2003) “...Afirmar que
los seres humanos constituyen el centro y la razén de ser del proceso de desarrollo importa
abogar por un nuevo estilo de desarrollo que sea ambientalmente sustentable en el acceso y
uso de los recursos naturales y en la preservacion de la biodiversidad; que sea socialmente
sustentable en la reduccién de la pobreza y de las desigualdades sociales y que promueva la
justicia y la equidad ...”
Reconocido por la Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU] (1948) en el
Art.25 de la Declaracién de los Derechos
Humanos, el acceso a la vivienda es una
condicion indispensable para el desarrollo
familiar. A pesar de que en nuestro pais el
derecho a la vivienda digna se encuentra
amparado por la Constitucién Nacional
desde el afio 1949 hay varios factores que
hacen el este derecho se vea coartado,
Capello & Galassi (2011) expresan “...a
este respecto, debe contemplarse que el
acceso a la vivienda es especialmente [ B
restringido en los sectores de menores Figura 5: Homeless en CABA.
ingresos, pero no puede soslayarse que en Fuente: www.elbattiopueyrredon.com.ar




los dltimos 10 afios resulta también dificil para la clase media poder contar con una
vivienda propia...”
Este fenémeno no es nuevo en
Argentina, y no hace falta recurrir
a los libros para advertirlo, basta
con recorrer alguna de las ciudades
del pais y observar la proliferacion
de asentamientos irregulares y
villas miseria que existe, sus causas
se remontan al fin del siglo pasado.
ILa década de los *90 se caracterizo
por: el escaso financiamiento
estatal para el acceso a la vivienda,
la reduccién de la oferta de tierra
urbanizada para los sectores de
bajos ingresos, la disminucién de
los salarios, el aumento del
desempleo, la privatizaciéon del
Banco Hipotecario, todo esto se = - :
tradujo en el aumento del déficit Figura 6: Villa miseria CABA. Fuente: www.pts.org.ar
de viviendas tanto cuantitativamente (aumento de la cantidad de personas que viven en las
calle) como cualitativamente (aumento del numero de hogares con condiciones de
hacinamiento, en situacién irregular de tenencia y con ausencia de servicios basicos). Segin
la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe [CEPAL] en el afio 2000 el 32,9%
de la poblacién urbana de Argentina habitaba en tugurios, los datos del censo del afio 2001
Instituto Nacional de Estadisticas y Censo [INDEC] arrojan que el 20% de las viviendas
argentinas se encontraban en condiciones deficitarias y el 15,7% de la poblacién habitaba
en viviendas en condiciones irregulares (propietario solo de la vivienda, no de la tierra,
ocupante por préstamo, ocupante de hecho, etc.). Luego de la crisis del 2001 y pese al
crecimiento econémico y al aumento de la inversién publica en este sector la tendencia de
la década anterior continud, decretindose la emergencia habitacional, se registraron
aumentos de personas viviendo en la calle, asi como de los asentamientos precatios, villas
de emergencia, casas tomadas, personas alojadas en hoteles-pension, conventillos, cuartos
de 1nqu1hnato hogares de transito, hogares hacinados y las ocupaciones de terrenos en
= - forma ilegal. Entre los factores que
causan estos aumentos podemos
mencionar: el incremento del precio de
la tierra, asi como del suelo urbano y de
los inmuebles y alquileres, en mayor
medida que el aumento de los ingresos
de la poblacién. También contribuyeron
a deteriorar la situaciéon habitacional la
ausencia de politicas fiduciarias, de
S SRR G e N créditos y la mediana inversién del
Figura 7: Villa miseria CABA. Fuente: www.pts.org.ar sector pliblico, la falta de regulacic')n
sobre el mercado de tierras y suelo, la
deficiente coordinacién nacional respecto de la formulaciéon e implementacion de las
politicas de vivienda y la multiplicidad de actores que intervienen en la construccion de las
mismas, la falta de politicas integrales de habitat suficientemente diversificadas para brindar
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soluciones a largo plazo para las distintas necesidades habitacionales; y por dltimo la
expansion inmobiliaria especulativa -destinada a las clases con mayor poder adquisitivo-
que disminuy6 la disponibilidad de terrenos destinados a los asentamientos de sectores de
bajos ingresos. Segun el informe de Evans (2010) al inicio de la presente década existia un
déficit total de 820.000 viviendas nuevas y 2.7 millones que necesitaban mejoras; precarias
condiciones habitacionales debido a la insuficiencia de condiciones sanitarias adecuadas,
pueden ocasionar un gran deterioro en la salud de la poblacién.

Frente a la alarmante situacién que se vive en Argentina, pero que se repite en todo
América Latina y en el mundo, hay gran cantidad de entidades y organizaciones tanto
gubernamentales, como no gubernamentales, que contribuyen al desarrollo y promocién de
la vivienda de todos los sectores sociales. En septiembre del afio 2000, con motivo de la
Cumbre del Milenio de la ONU, 191
paises del mundo firmaron la

Declaracion  del  Milenio, una 2( @ ( )
iniciativa  global con 8 metas b— “

ERRADICAR LA EDUCACION BASICA

principales y 18 objetivos, dos de los = rosrezamamema | panatobos ™ .
Y EL HAMBRE .

cuales estan relacionados con los
asentamientos humanos; el objetivo 1
es reducir a la mitad la proporcion de
personas que viven en extrema
pobreza, de las cuales un gran

porcentaje habita en ciudades; por Figura 8: objetivos del milenio.
pobreza ya no se hace referencia
solamente al concepto de carencia material, sino que se incluyen la vulnerabilidad y
exposicion al riesgo que presentan los hogares o individuos, la ausencia de poder y la escaza
presencia social que limitan las capacidades y libertades para desarrollar la vida que se
desee. El objetivo 11 consiste en lograr un mejoramiento sustancial de las condiciones de
vida de al menos 100 millones de habitantes de tugurios del mundo hacia el afo 2020, de

los cuales en el ano 2009 en Argentina aun quedaban mas de 8 millones de personas
viviendo en esas condiciones (20,8% de la poblacién) (CEPAL).

Este trabajo de investigacién no solo esta enfocado en dar una solucién de reutilizacion a
los residuos, sino en emplearlos de forma tal que contribuyan a mejorar la situacion
habitacional a largo plazo de los sectores mas vulnerables de la sociedad, permitiendo por
medio de un sencillo sistema constructivo que las mismas familias puedan participar de la
autoconstruccion de su vivienda. Este tipo de practicas no solo minimiza los costos, sino
que propicia el desarrollo econémico, social y cultural de los beneficiarios, mejorando las
condiciones de los habitantes y las ciudades.

Fuente: miradasporeldesarrollo.wordpress.com



CAPITUIO 3.

CASO DE ESTUDIO
ELECTROPART CORDOBA S.A.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SU ACTIVIDAD

lectropart Cérdoba S.A.*' es una
Eempresa instalada en B°® Los

Boulevares de la ciudad de Cérdoba,
Argentina, de origen Italo-Argentino, que
inicié sus actividades en el afio 2000. Su
principal actividad es: disefio, produccién y
venta de nucleos de acero, insumos
estratégicos para  la industria de los
transformadores  eléctricos: rurales, de
distribucién y de potencias medias y altas.
Ademas se dedica a la fabricacion de flejes y
laminas del mismo material.

La fabrica se encuentra emplazada en un
lote de 12.750m” (255m de fondo por 50m
de frente) en el que se erigen una casa
antigua donde funcionan las oficinas
administrativas y la gerencia, el galpén de
producciéon de 1.200m* y la obra de
ampliacién, que va a duplicar la capacidad
de produccién instalada.

Actualmente la planta esta provista de
maquinaria que posibilita alcanzar un
6ptimo nivel de productividad, alrededor de ,. v
1.000 toneladas mensuales de acero silicio Figura 9. Planta productiva.
de grano orientado y no orientado pueden Fuente: www.electropart.com.ar
ser procesadas.

21 (http://www.electropart.com.ar/la-empresa.php)
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DESCARTES PRODUCIDOS

el gran volumen de produccién se desprenden similares volimenes de
desperdicios provenientes de la actividad misma y de los embalajes de la materia
prima, dado que no es rentable devolver los envoltorios a su origen.

Estos residuos se encuadran, de acuerdo a la clasificacion realizada en el capitulo uno,
como no peligrosos™ por lo que son apropiados para la remanufactura o el reciclaje.

Los materiales que se descartan del packaging son: laminas acero/silicio, pallets de madera
maciza, chapas de PP corrugado, tubos de cartén y laminas de aluminio. De la actividad
principal se descartan recortes de laminas de acero/silicio que actualmente se envian a una
planta de tratamiento donde se los funde y se realiza una aleacién con otros metales,
dandoles una solucién de reciclado.

Bobinas de Acero silicio Fabrica Electropart Cérdoba S.A. Niicleos para

transformadores
eléctricos

Recortes de acero Pallets de pino para Chapas de aluminio Tubos de Chapas de PP
silicio transporte maritimo. carton corrugado

Figura 10. Esquema de generacién de residuos en Electropart Cérdoba S.A. Fuente elaboracion propia

Pero los otros 4 materiales provenientes del embalaje y que son asimilables a los RSU,
actualmente se estin acumulando y ocupando un gran espacio en el predio de la empresa
por dos motivos, el primero que su dueflo consciente de la situacién socio-habitacional y
medioambiental que se vive, hace tiempo esta pensando en su reutilizacién como
materiales de construccidn; por otro lado retirarlos y llevarlos a un sitio adecuado para su
descarte donde no representen un riesgo para la poblacién o el medioambiente implica para
la empresa una erogacién monetaria extra de considerable magnitud.

Dado que a nivel mundial se consumen mas de 1,5 millones de toneladas de acero
laminado™, es posible hallar enormes volimenes de desperdicios de esta clase, sobre todo
en aquellos pafses que, como Argentina, no tienen politicas fuertes respecto de su

22 Residuos no peligrosos: no constituyen un peligro potencial para el medioambiente o las personas, ya que
carecen de propiedades tdxicas o contaminantes; no requieren un tratamiento especial para ser descartados.
23 Fuente: http:/ /www.alacero.org/es/page/en-cifras/datos-claves.



disposicion final. Es por ello que este trabajo pretende encontrar alternativas de uso y
verificar si es posible darles una solucion de remanufactura a estos materiales en el
desarrollo de espacios habitables.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA MATERIA

e los cinco tipos de residuos producidos por la empresa, se van a caracterizar y

emplear para la construccion de los elementos constitutivos del sistema

propuesto, los cuatro que actualmente no reciben tratamiento y se acumulan en el
predio, estos son los pallets de madera, las chapas metalicas inoxidables, los tubos de
carton y el PP laminado. Estos materiales fueron estudiados y analizados a fin de establecer
su caracterizacion fisica para el posterior empleo en el disefio del sistema constructivo.

Del relevamiento y medicién de los materiales descartados se obtiene la siguiente
informacién cuantitativa

PALLETS DE MADERA DE PINO

ILa empresa descarta en promedio 100 pallets por mes y en el predio actualmente se apilan
mas de 3000 unidades; existen varios tipos, pero prevalecen dos formatos que son los mas
habituales y por ello van a ser utilizados:

st

1T

40

El primer tipo es
cuadrado y mide 1,00m de lado y 0,15m de alto,
consta de 3 tirantes principales de seccién cuadrada ¢
de 47 de lado y transversalmente a ellos de cada lado
se ubican 4 tablas de seccion rectangular de 47 x 17
de lado clavadas.

Figura 11. Pallet tipo L.
Fuente elaboracién propia

El segundo tipo es
mas robusto, rectangular de 1,00m de largo, 0,90m
de ancho y 0,19m de alto. Se conforma por dos
tirantes de seccion rectangular de 4737 x 3% de
lado y en forma transversal, se encuentran cerca de
cada extremo, un par de tirantes de seccién
cuadrada 3%, de lado, entre ellos, en forma
perpendicular, hay dispuestas otros de igual seccion,
pero con el sentido de los largueros. Figura 12. Pallet tipo I1.

Fuente elaboracién propia

La madera ha sido desde siempre un material muy difundido en la construccién de recintos
habitables, fue el primer material utilizado por el hombre con este fin, debido a su gran
capacidad estructural, a su belleza, facil producciéon y obtencion, propiedades térmicas,
acusticas, menos densidad, rapidez de montaje, etc.; en las tltimas décadas se ha puesto
especial atenciéon en ella por su renovabilidad y contribucién medioambiental como
consumidor de CO, durante su crecimiento, ademas de ser biodegradable y requerir poca
energfa para su obtencién y produccién comparado con otros materiales de construccion
como el cemento o el acero. L.a madera tiene una relacién resistencia-peso mas favorable
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que el acero, y mucho mas favorable que el hormigén, por lo que lo hace sumamente apto
para construcciones de hasta 4 pisos.

La madera es un material de estructura compleja y de caricter
anisétropo”, que forma un tejido lefioso, fisiolégicamente inactivo.
(IRAM N° 9502).

Al ser un material heterogéneo y anisotrépico, sus propiedades varfan de acuerdo a la
direccién considerada. Sus células, en forma de conductos alargados, se disponen en
sentido longitudinal siguiendo el eje del tronco y se encuentran unidas por materia
intercelular. Esta caracteristica es fundamental en relacién al comportamiento estructural
frente a las diferentes solicitaciones, ademas de ser aprovechada para realizar tratamientos
impregnantes que se introducen en el interior de la madera por estos conductos. (Urban
Broténs, 2013)

Resumiendo sus principales caracteristicas son:

»

»

Material celular oroso, constituciéon es heterogénea, ya que esti compuesto
3 3 3
por mas de un tlpO de células.

Presenta una gran proporcion de elementos celulares alargados, coincidiendo
con su eje longitudinal.

Las paredes celulares estan constituidas fundamentalmente por celulosa, que
forma largas cadenas moleculares, entre las cuales, ademas, se encuentra agua,
lignina y hemicelulosas.

Cuando el indice de agua contenida en su estructura es bajo, se comporta como
un buen aislante eléctrico.

Es un buen material acustico ya que absorbe las ondas sonoras.

Para estudiar el comportamiento estructural se pueden considerar tres direcciones:

»

Direccién axial: paralela al eje del tronco, presenta mejor comportamiento
respecto de los otros planos, sobre todo a flexién y traccion.

Direccién radial o transversal, pasa por el eje y un radio del tronco, resiste muy
bien los esfuerzos de compresion.

Direccién tangencial al tronco o a los anillos de crecimiento, es un plano donde
suele presentar las vetas con mas belleza, pero la madera presenta mayores
alabeos y deformaciones.

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia a la Flexion estatica Unidad 1 2
Tension en el limite de elasticidad Keg/ cm? 392 574
Tensién de rotura Ke/ cm? 798 854
Moédulo de elasticidad Kg/ cm® 61750 83800

Resistencia a la Compresion paralela a las fibras

24 Anisotropo, pa. (De an- e isétropo).1. adj. Fis. Dicho de una materia: que no es isétropa. Isotropia. 1. f. Fis.
Caracteristica de los cuerpos cuyas propiedades fisicas no dependen de la direccion. (RAE Real Academia
Espafiola, 2001)



Tension en el limite de elasticidad Kg/ cm® 258 260
Tension de rotura Kg/ cm® 309 330
Moédulo de elasticidad Ke/ cm? 81400 76050
Dureza Janka

Cara transversal Kg/ cm’ 541 403
Cara radial Ke/ cm? 256 303
Cara tangencial Kg/ cm’ 320 273
Resistencia al Corte paralelo a las fibras

Sentido radial Kg/ cm® 119 116
Sentido tangencial Kg/ cm® 107 135
Resistencia a la Compresion perpendicular a las fibras

Tensién de rotura Ke/ cm? 97 73
Resistencia al Clivaje o hendidura

Sentido radial Kg/cm® 51 2.4
Sentido tangencial Kg/ cm® 34 42
Resistencia a la Traccién perpendicular a las fibras

Sentido radial Kg/ cm® 236 26
Sentido tangencial Kg/cm’> 209 103
Resistencia al Arrancamiento de clavos

Cara transversal Kg/ cm® 15 10
Cara radial Kg/ cm® 208 31
Cara tangencial Kg/ cm’ 41 35
Resistencia al Arrancamiento de tornillos

Cara transversal Kg/ cm’ 7,5 7,5
Cara radial Kg/ cm® 275 30
Cara tangencial Kg/ cm® 237 42
PROPIEDADES FIiSICAS

Contenido de humedad % 15 12
Densidad aparente a la humedad indicada Kg/m’ 439 430
Densidad aparente anhidra Kg/m’ 436 421
Contractibilidad (saturado - seco)

Tangencial % 2,4 2,8
Radial % 2,0 2,0
Volumétrica % 10,3 11,1
Relaciéon T/R 1,2 1,4

Referencias: 1-PINO ELLIOTT ( Pinus Elliottii)
2-PINO TAEDA (Pinus taeda)

Tabla 5: Propiedades de la madera de pino. Fuente: (INTI Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial )
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CHAPAS DE CORRUGADO PLASTICO

De cada bobina de acero silicio utilizada en la empresa se obtiene una chapa rectangular de
3,00m de largo, 1,00m de ancho y dos circulares que poseen 00,85m dtiles, compuestas de
Polipropileno liviano de estructura alveolar de 2mm de espesor.

El Polipropileno es un hidrocarburo insaturado (subproducto gaseoso del refinamiento del
petréleo) formado unicamente por atomos de carbono e hidrégeno, que se obtiene de la
polimerizacién * de mondémeros del propileno en presencia de catalizadores
organometilicos® a determinadas condiciones de temperatura y presiéon. Es un material
termoplastico semi-cristalino no polar, de dureza y rigidez elevadas, con alta estabilidad
térmica, soporta muy bien los esfuerzos de compresion, la tension, los impactos y el stress
cracking, resistente a diversos solventes quimicos, a productos corrosivos y a la mayorfa de
los 4cidos y alcalis, presenta excelentes propiedades dieléctricas y aislantes, es ligero y
presenta un bajo coeficiente de absorciéon de humedad.

El polipropileno obtenido de la polimerizacién de propilenos puros se denomina
homopolimero, segun estén distribuidos sus grupos metilos se clasifica en zsozictico, todos
los grupos metilos se encuentran del mismo lado de la cadena polimérica; sindiotdictico, los
grupos consecutivos se sitian alternadamente a uno y otro lado y atdctico, los grupos se
encuentran aleatoriamente distribuidos en ambos lados de la cadena.

Polipropileno homopolimero — propiedades Pp-h
Propiedades mecanicas a 23°C Unidad Astm Din Valores
Peso especifico Gr/em’ D-792 53479 091
Resist. A la tracc.(fluencia / rotura) Kg/cm? D-638 53455 300 / --
Res. A la compresion (1y 2 % def) Kg/cm? D-695 53454 80 /120
Resistencia a la flexion Kg/cm? D-790 53452 230

Res. Al choque sin estalla Kg.cm/cm? D-256 53453  No rompe
Alargamiento a la rotura % D-638 53455 600
Moédulo de elasticidad (traccion) Kg/cm? D-638 53457 11500
Dureza Shore d D-2240 53505 71-74
Res. Al desgaste por roce Regular
Propiedades térmicas Unidad Astm Din Valores
Calor especifico Kcal/Kg.°C C-351 0.48
Temp. De flexion b/ catga (18.5kg/cm?)  °C D-648 53461 55
Temp. De uso continuo en aire °C 0a 100
Temp. De fusién °C 160
Coef. De dilatacion lineal de 23 2 100°c Por °C D-696 52752 0.00018
Coef. De conduccién térmica Kcal/m.h.°C C-177 52612 0.19

% Polimerizacién. (De polimero) f. Reaccién quimica en la que dos o mas moléculas se combinan para formar
otra en la que se repiten unidades estructurales de las primitivas y su misma composicién porcentual cuando
estas son iguales. (Real Academia Espafiola, 2001)

2 Compuesto formado por enlaces covalentes del carbono con un elemento metalico. (Catrriedo Ule & San
José, 1995).



Propiedades eléctricas Unidad Astm Din Valores
Constante dieléctrica a 60 hz D-150 53483 225
Constante dieléctrica a 1 khz D-150 53483 24
Constante dieléctrica a 1 mhz D-150 53483 24
Absorcién de humedad al aire % D-570 53472 < 0.01
Resistencia superficial Ohm D-257 53482 10'°
Resistencia volumétrica Ohm-cm D-257 53482 10"
Rigidez dieléctrica Kv/mm D-149 50
Propiedades quimicas Observaciones
Resistencia a hidrocarburos Regular

Resistencia a 4cidos débiles a temp. Ambiente Muy buena

Resistencia a alcalis débiles a temp. Ambiente Muy buena

Resistencia a prod. quimicos definidos Consultar

Efecto de los rayos solares Lo afectan
Comportamiento a la combustién Arde facilmente
Propagacién de llama Mantiene la llama
Comportamiento al quematlo Funde y gotea

Tabla 6: Propiedades del polipropileno homopolimero. Fuente: (Nicholson, 2012)

CHAPAS DE ALUMINIO

Al igual que con el PP, del embalaje se obtienen: una chapa de aluminio de 0,5mm de
espesor, de forma rectangular de 3m de largo y 1m de ancho y dos circulares que poseen
290cm dtiles.

El aluminio es un metal no ferroso, de simbolo Al y nimero atémico 13 en la tabla
periédica de elementos quimicos”. Es el metal mas abundante sobre la corteza terrestre,
constituye aproximadamente el 7,3% de su masa, y el tercero después del oxigeno y del
silicio, pero en su forma natural solo se encuentra en una combinacién estable con otros
materiales (particularmente en sales y dxidos), por ello para su obtencién, se requiere
aislarlo mediante diferentes procesos; se extrae de la bauxita por transformacion, primero
en alimina, mediante el proceso Bayer * y a continuacién en aluminio mediante
electrolisis™.

Posee una serie de propiedades que hacen del aluminio un metal de uso muy ventajoso en
la industria y la ingenietia, estas propiedades son: baja densidad (2.700 kg/m3), ductilidad,
insolubilidad en agua, ligereza (aproximadamente la tercera parte del peso de otros metales
como cobre y acero), en contacto con el aire se cubre rapidamente con una capa dura y
transparente de 6xido de aluminio que lo hace resistencia a la corrosion (caracteristica muy
buscada en aquellos productos que requieren de proteccién y conservacion), resistencia,
eficiencia en la conduccién de electricidad y calor, no es magnético ni toxico, es un buen
reflector de luz, es impermeable e inodoro y es relativamente barato. Mediante aleaciones

27 TUPAC Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada. http://www.iupac.otg

28 Proceso patentado en 1889 por el quimico austriaco Katl Bayer, para obtener alimina a partir de bauxita
mediante una solucién de hidréxido de sodio. http://www.wotld-aluminium.org.

2 Electrolisis. f. Quim. Descomposicién de una sustancia en disoluciéon mediante la corriente eléctrica. (RAE
Real Academia Espafiola, 2001).

©  CASO DE ESTUDIO

45



@ CASO DE ESTUDIO

adecuadas se puede aumentar sensiblemente su resistencia mecanica y las mismas pueden
ser trabajadas en frio. Todas estas propiedades hacen que sea el metal mas empleado
después del acero. Ademas, la gran ventaja que posee es que es un metal totalmente
reciclable, es decir que desde el punto de vista técnico-econémico se puede reciclar
reiteradas veces sin que por ello pierda sus cualidades, convirtiéndolo asi en un material
sustentable, ya que el uso de metales reciclados ahorra energfa y preserva las fuentes de
recursos naturales. Por otro lado si se continda con los actuales niveles de produccion
mundial, las reservas de bauxita descubiertas hasta el momento alcanzan para producirlo
durante varios centenares de afios mas (The Aluminum Association). Otro aspecto muy
importante en relacion a la sustentabilidad, es que cerca del 50% de la produccion mundial
se realiza utilizando energfa renovable (The International Aluminium Institute)

Existen variadas aleaciones del aluminio con otros metales, destinadas a aumentar su
resistencia y otorgarle otras cualidades, que varfan segin la naturaleza de los aleantes
utilizados. Cada aleacién tiene una composicién quimica y un comportamiento mecanico
diferente, ademads de unas aplicaciones especificas, los metales mas usados son: Cobre (Cu),
Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Silicio (Si) y Zinc (Zn); en menor proporcion presentes
como impurezas o usados como aditivos, se encuentran el Cromo (Cr), Hierro (Fe) y
Titanio (Ti). Para la obtencién de otras aleaciones especiales se suele adicionar Plata (Ag),
Bismuto (Bi), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Litio (Li), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Estafio (Sn),
Vanadio (V), y Circonio (Zr).

TUBOS DE CARTON

De cada bobina se descarta un tubo de 1m de alto, 634cm y espesor de pared de 4mm, este
material serd enviado a la fabrica del aislante celulésico que se empleara dentro del panel.

CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis y estudio de las propiedades de los materiales descartados, se
establecen las siguientes aplicaciones en los elementos del sistema constructivo:

»  Pallets de madera: alma y estructura resistente de los elementos componentes
(verticales y horizontales.).

»  Planchas de PP como barrera hidréfuga en la cara exterior y como barrera de vapor
en la cara interior de los elementos.

»  Chapa como proteccion y terminacion en el exterior de los paneles laterales y de
techo.

»  Cartdén como aislante en el interiot.

Todas los materiales descartados por la empresa Electropart Cérdoba S.A. son viables para
ser empleados como materiales de construccion, pero son insuficientes para poder llevara a
cabo un disefio integral, por lo tanto se requiere de la incorporacion de otros elementos.

Al ser el acero laminado en bobinas un producto de gran consumo en América Latina y en
el mundo (Ver Anexo I pg. 75) encontrarle nuevos usos a sus embalajes una vez
descartados, significa cerrar el ciclo de produccién/consumo/remanufactura, lo que se
traduce en un importante aporte en cuanto a la reduccion de residuos y al aprovechamiento
de materia y energfa.
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a seleccion de antecedentes constructivos se centrd en elegir aquellos ejemplos que
provienen de distintas situaciones y contextos, lo que deriva en diversas
configuraciones espaciales y estructurales. Se estudian ejemplos del contexto

internacional, que surgen tanto de la iniciativa popular para hacer frente a la necesidad real
de habitacién, como de concursos en los que se plantean situaciones de emergencia teérica.
Estas obras seleccionadas guardan una légica material y constructiva con las materias que
van a utilizarse en el disefio del sistema constructivo.

DEFINICIONES

ntes de proceder a analizar los distintos tipos de sistemas constructivos conviene
aclarar algunas definiciones y conceptos pertinentes al tema de estudio objeto del
presente trabajo.

Sistema Constructivo:

Segun la (RAE Real Academia Espafola, 2001) la palabra sistema tiene dos acepciones
generales

* la primera entendido éste como un conjunto de reglas o principios sobre una
materia racionalmente enlazados entre si.

* la segunda define al sistema como un conjunto de cosas que relacionadas entre si
ordenadamente contribuyen a determinado objeto.

Dada esta tltima definicién podemos inferir que un sistema constructivo es un conjunto de
componentes reunidos entre s con un objetivo constructivo, que trabajan en forma
articulada de acuerdo a ciertas leyes. Para cumplir dicho objetivo el sistema constructivo
debe responder a exigencias funcionales y soportar las acciones que el entorno ejerce sobre
¢l, entonces el disefio juega un papel fundamental en el proceso que parte del estudio de
materiales, sus posibilidades, calidad y vulnerabilidad para que reunidos constituyan los
clementos, y estos a su vez agrupados, formen las unidades.
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Proceso Constructivo

Proceso, del latin processus, la (RAE Real Academia Espafola, 2001) entre sus acepciones
establece que es el conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natural o de una
operacion artificial. Analizando esto podemos inferir que todo proceso implica un orden,
una secuencia y requiere de un tiempo para desarrollarse. Por lo tanto el proceso
constructivo esta conformado por una serie de acciones secuenciadas e interrelacionadas
que deben realizarse en etapas para materializar un objeto.

Sistema Constructivo Industrializado

El modelo de producciéon industrializada y seriada fue desarrollado por Henry Ford y no
solo logré disminuir los tiempos de produccién con altisima calidad, democratizando el
acceso al automovil, sino que generd con sus
tabricas una gran cantidad de puestos de trabajo
dignos y estables para la comunidad.

Un sistema constructivo industrializado consta de
clementos fabricados por medios mecanicos en un
ambiente controlado (fabrica) con procedimientos
repetitivos, de forma sistematica y racionalizada
(produccién en serie). Dicha mecanizacion también
afecta al proceso constructivo de obra, ya que cada
etapa debe estar perfectamente coordinada vy

regulada para lograr uniformidad y perfeccién en la  Figura 13: Sistema constructivo.
edificacién. Fuente: sistemamodulab.blogspot.com.ar

- ;

T - = ‘
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Figura 14: Construccion industrializada y modular. Fuente: www.construible.es/articulos/casa-menta

Emplear un sistema de estas caracteristicas permite aumentar el rendimiento a la vez que se
reducen los costos, recursos empleados y tiempos de produccién, gracias a la
racionalizacion.



SOLUCIONES ARQUITECTONICAS PARA EL DEFICIT DE VIVIENDA
CONSTRUCCIONES REALIZADAS CON PALLETS

jemplos de construcciones informales con pallets abundan, pero para poder llevar a
cabo una investigaciéon adecuada se analizaron solo cuatro casos por ser los dnicos
en los que intervienen constructores matriculados, ingenieros o arquitectos y

cumplen con las normativas habitacionales y constructivas correspondientes (ver anexo 2).

Las construcciones seleccionadas son: | e = > e
Pallet House disefiado en el afio 2010 : '
por I-Beam Desing (Inglaterra) es un
prototipo para albergar refugiados en
Kosovo, que a pesar de tener una
localizacién especifica, no cuenta con
un desarrollo apropiado para brindar
condiciones de habitabilidad
suficientes; Pallet House del estudio
austrfaco SPa(t) también fue un
prototipo desarrollado en el afio 2008
cteado con el objetivo de albergar
transitoriamente  a  refugiados o
reemplazar los precarios refugios de
barrios pobres alrededor del mundo; el
Proyecto de Casas Ecolégicas llevado a
cabo en México con la participacion de
un ingeniero forestal acompafando a
las comunidades pobres y marginales y por dltimo la cubierta de la vivienda Gertopan, que
por la forma en la que se encuentran vinculados los pallets para conformar una béveda de
cafién corrido resulta de lo mas interesante.

Figura 15: Pallet House. Fuente: www.palettenhaus.com

En todos los antecedentes recopilados y estudiados no se encontraron sistemas
industrializados, sino que los materiales constructivos llegan al sitio en forma aislada o se
los recolecta alli mismo y por medio de distintas técnicas son reunidos para conformar el
edificio. Ninguno de los ejemplos analizados requiere mano de obra ni herramientas
especializadas para su montaje; con solo 4 o 5 operarios con conocimientos basicos de
construccion, es posible llevar a cabo la labor en una semana. Lo que si se requiere en
todos los casos es la intervencién de
profesionales  que  adapten  las
construcciones a las normativas vigentes
de cada localizacion.

Los dos primeros ejemplos analizados
fueron  pensados  para  albergar
refugiados o victimas de catastrofes
naturales, al ser planteados sin una
localizacién ~ especifica, no  estin
disefiados integramente, sino que para
cada situacion se deben definir algunos
componentes, como aquellos materiales

: ’ 3 Figura 16: Proyecto casas ecoldgicas.
aptos pata realizar las aislaciones Y Fuente: http://issuu.com/basutillas/docs/casas
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protecciones necesarias a fin de que sean confortables a nivel climatico, el tipo de
fundacién o un modo de vincularlas al los sistemas tradicionales, el disefio y tendido de las
instalaciones; por lo que en su montaje debe intervenir un profesional que asegure el
cumplimiento de la normativa vigente, la eficiencia estructural, condiciones de habitabilidad
y correcto funcionamiento de las instalaciones para cada una de las zonas donde se
construyan.

En el tercer caso estudiado si se tuvieron en cuenta los requisitos de eficiencia, estabilidad y
el cumplimiento de los estaindares minimos de habitabilidad, por ser viviendas construidas
en una localizacién determinada, México. En este caso la participacion de una persona con
conocimiento que gui6 a los vecinos que autoconstruyeron sus viviendas fue determinante
para garantizar la estabilidad estructural de las obras, la eleccién de materiales adecuados
para brindar confort térmico, asi como para realizar el trazado de instalaciones eléctricas y
sanitarias que posibiliten un correcto funcionamiento de las unidades habitacionales. El
sistema consiste en realizar una fundacién tradicional, platea de concreto pobre, sobre la
que se levanta la estructura compuesta de pallets, soleras inferior y superior y pies derecho
de madera, la aislaciéon térmica se realiza colocando cartones en el exterior de la vivienda,
que son recubiertos con una mezcla de cemento tratado con un sellador de manufactura
local a base de pencas de nopal o sabila, que le otorga proteccién frente a los agentes
climaticos, la terminacién se realiza con pintura o acabado texturizado. Las instalaciones se
colocan dentro de paredes y techos, se recubre la estructura en el interior con placas de
yeso-cartén, se masillan las juntas y se pinta.

En la cubierta de la vivienda Gertopan la béveda de cafién corrido se realiza con pallets,
una pieza de uniéon y vigas de madera que le dan rigidez y estabilidad al sistema, los
elementos se vinculan entre si por medio de bulones. Los arcos son armados en el suelo y
luego elevados por medio de una grda, se los posiciona y se fijan a la mamposteria por
medio de unas piezas de hierro en forma de U. Se requiere mano de obra con
conocimientos basicos de albafilerfa y carpinteria.

pieza de ==
vinculacién '
T
pallet A
wgade %
\ madera oy _

ﬁ’&\ U de hierro 2\

Figura 17: Vivienda Gertopan. Fuente: http://www.laboratotiodeatquitectura.com.py/gertopan.html .



SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS MODULARES

e este tipo de sistemas se eligieron para analizar Cassaforma® y Sipanel®, ya que
estan compuestos por grandes elementos de cerramiento estructural que llegan a
la obra listos para ser instalados sobre una platea de hormigén armado.

Ambos sistemas son de facil ejecucion por lo que no requieren de mano de obra calificada,
ni herramientas sofisticadas, dado el bajo peso de los componentes, pueden ser
manipulados por un par de operarios (ver anexo 3).

Cassaforma® estdi compuesto por ::{I,;.Mn«rva
paneles de poliestireno  expandido S8 EE::E :'.: ',_*i; ::'I*-'
recubiertos por dos mallas de acero de 'h i .-‘:g& E i
alta resistencia vinculadas entre si. Cada = 8 SR 884
panel tiene un peso de entre 3,5kg y S5kg = i 3:§§, 3 2311 s
y presentan medidas y formatos . ;:‘ higd $
estandar, pudiendo ser cortados y e : i3iddia
ensamblados en obra, lo que permiten : ' i . 314

armar todo tipo de construcciones. La
fundacion del sistema debe realizarse
con platea de hormigén armado y los
paneles se vinculan soldando la malla a
los hierros de la platea. Una vez armada
la ciscara de la obra solo requieren la Figura 18: Instalacién de paneles Cassaforma
aplicaciéon de una capa de concreto Fuente: www.cassaforma.com

proyectado lo que le confiere estabilidad

y resistencia al sistema.

i ALERREEEERE]

=

Sipanel® es un sistema compuesto por
pancles de espuma de poliuretano
recubierto con OSB® que se vinculan
mediante soleras superiores e inferiores;
ademas requiere de vigas y cabios para
completar la estructura. Este sistema, a
diferencia del anterior, no tiene paneles
de dimensiones estandar, sino que cada
una de las piezas es modulada de acuerdo
a cada proyecto, teniendo en cuenta la
premisa de la manipulacién manual por
parte de los operarios. Los paneles y
demas elementos constructivos son
entregados en obra, numerados y en
orden a fin de facilitar su montaje, segin
la secuencia constructiva establecida,
sobre la platea fundacional.

Figura 19. Montaje vivienda.
Fuente: www.sipanel.com
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ANALISIS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA
VERIFICACIONES

El estudio del sistema Plataforma sirvié como referencia para constatar aspectos como
normativa, componentes y disefio del sistema constructivo desarrollado en el T.F.; ya que
identifica todos los elementos constitutivos horizontales y verticales y sus componentes,
indica los requisitos que se deben cumplimentar, ofreciendo detalles técnicos y soluciones
constructivas. >

e,
PN
‘\.;";/ - I,
‘\@/\“‘x\“% >
T, D
e 2 [ $
e, ]| i h
Solera de Amarre /'j// “::‘.gl,\ \\‘H:\-‘EE
Solera de Superior / [~n, s
Rl T
e
Pie Derecho
,//}"'_’
Dinfrogmn Vertieal

Solera Inferio

Dl agma Hurizonial

Friso

Viga de Entrepiso
Solera de Amarre
Solera de Supenior

Pi¢ Derecho

Diafragma Vertical

Solera Inferor

Diafragma Horizontal

Viga dg Pisa

Frizo
Solera Bagl
Barrera ce Fumedad

lurdacién Cornida

Figura 20: sistema constructivo Plataforma
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, &
Hernandez C, 2011)



Conjunto Constructivo | Elementos Dimensiones

Fundaciones Zapata  corrida  de | El proyecto de cilculo estructural debe
H°A® con aplicacién | regirse por lo indicado en el Art. 5.1.7
de barrera de humedad | de la OGU3, debiendo ser desarrollado
para aislar la madera. por un profesional competente.
Solera basal Sin datos

Envigado de Piso Vigas de piso madera | 2” x 6” ¢/40cm a 50cm

aserrada o cepillada

grado estructural G1 o
G2

2”x 8”7 ¢/40cm a 50cm
2”x10” ¢/50cm a 60cm
2”x12” ¢/50cm a 60cm

Se  debe verificar | 45mm x 148mm c¢/40cm

mediante calculo | 45mm x 190mm ¢/50cm

estructural la | 42mm x 190mm c/40cm

conformacién del | 70mm x 120mm c/50cm

entramado 50mm x 250mm c¢/90cm o 120mm

Arriostramiento Cadenetas de igual seccion que las vigas.
Cruz de San Andtés de 17’x3” o 27x2”
en envigados de mas de 140mm de
altura.

Friso Sin datos

Diafragma horizontal | Contrachapado 15mm u OSB 15,1mm

separacion de vigas de 40cm a 50cm
Contrachapado 18mm u OSB 18,1mm
separacion de vigas de 60cm.

Tabiques de muros

Solera infetrior Sin datos
Pie derecho 70mm x 45mm c/60cm
27 x 3” ¢/60cm

1 %2” x 70mm c/40cm
45mm x 75mm c/40cm
45mm x 95mm ¢/55cm

Vigas de cercha

25mm x 100mm c/75cm

Solera superior

Sin datos

Solera de amarre

Sin datos

Diafragma vertical Espesor 9,5mm, para una separacién de
pies derechos de 40mm
Espesor 11mm, para una separacion de
pies derechos de 60mm
Techumbre Vigas 27x6”
27x 8
Costaneras 27x2”
Diafragma Espesor 9,5mm minimo, para una
Contrachapado u separacion de vigas de 40mm a 60mm
OSB® Espesor 15mm minimo, para una

separacion de vigas de 100mm.
Espesor 18mm minimo, para una
separacion de vigas de 120mm

Tabla 7: Descripcién elementos constitutivos. Elaboracién propia. Fuente: (Gonzalez R,
Viazquez V, & Hernandez C, 2011)

30 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones de Chile.
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El analisis del sistema Sipanel® sirvi6
de referencia para comparar secciones
de algunos elementos estructurales,
brind6é informaciéon a cerca de las
caracteristicas y dimensiones de los
paneles, asi como también secuencias
de montaje en obra.

Figura 21: Despiece constructivo
Fuente: http://www.sipanel.com

PANELES PARA MUROS Y PISOS PANELES PARA TECHOS

1

EvoSIP GypSIP SIP90 SIP70 Enchapado  Pintable 0SB

Figura 22: Tipos de paneles. Fuente: http://www.sipanel.com.

Espesor Dimension {mm) R* K*
Placa + PUR Ancho Alfo m? °k/W W/m2°K

Yeso 25mm 37.5 1200 2400 37,24 1,07 0,92
93mm 105.5 1200 2400 46,05 3,90 0,26

0SB 25mm 36,1 1200 2400 26,04 1,13 0.87
93mm 104,1 1200 2400 34,85 3.96 0,25

Fibrocemento 25mm 31,0 1200 2400 27,43 1,05 0,93
93mm 99.0 1200 2400 36,24 3,89 0,26

MDF 25mm 34,0 604 2400 12,37 1,11 0,89
923mm 102,0 604 2400 21,19 3,94 0,25

*Valores segun IRAM 11601

Tabla 8: Caractetisticas de los diferentes tipos de paneles. Fuente: http://www.sipanel.com.



Conjunto . . .
Con]structivo Elementos Dimensiones Fijaciones
Fundaciones |De H°A® con aplicacion de |Segun calculo
pintura a base de gomay  |estructural realizado 4
membrana asfaltica para por un profesional | Broca Fisher FWA 12
aislar la madera. competente. x 150 cada 60 cm con
Pic de soler 17 ¢ 57 refuerzos en esquinas
e de solera X
Solera basal 27 x4
Paneles Solera Superior 17 x 57 e i
~ aneles en linea
verticales 1 : i A4 1 » i 5
Viga de vinculacién 2”x 4 clavos coil de 2 15”

superior

Columnas de vinculacion
para paneles con carga

2” x 4” intermedias

1” x 4” en esquinas

Fajas de OSB vinculacién
paneles con media carga

100mm x 11,1mm

con una separacion de
10cm a 15cm en
tresbolillo.

Panelesen T'y
esquina, tornillos de

8mm x 160mm cada
30cm o 40cm.

17) X 4”
Clavadera 27 x 27

Premarco

Tabla 9: Descripcion de elementos constructivos. Elaboracion propia. Fuente: http://www.sipanel.com

CONCLUSIONES

n los cuatro casos estudiados de construcciones con pallets, el panel brinda la
modulacién a partir de la cual se dimensionaran los ambientes y cerramientos a
construir; esto hace que a la hora de disefiar se tenga como medida base los 0,80m y

sus multiplos a fin de evitar que haya desperdicios y recortes; en cambio en los sistemas
constructivos industrializados modulados, si bien los paneles tienen una medida maxima de
ancho, relacionada con la capacidad de ser manipulados de forma manual, se puede disefar
los ambientes y aberturas de cualquier medida ya que ambos sistemas son flexibles en ese
aspecto.

En las construcciones de pallets y en Sipanel® el anclaje a los cimientos se realiza por
medio de una solera inferior que se fija a la platea una vez terminada; en cambio en
Cassaforma® deben dejarse previstos, en la platea, los hierros a los que se soldaran los
paneles.

Las instalaciones en todos los sistemas se realizan dentro de los muros y techos antes del
acabado y pintura, por lo que ante una pérdida o necesidad de ampliacion de alguna
instalacién es necesario romper las paredes a igual que en el sistema tradicional de
mamposteria.

Las ventajas de trabajar con un sistema constructivo de madera son:

»  La madera es un recurso renovable, que demanda menor energia que el resto de los
materiales de construccién, ademds, mientras crece captura cantidades
considerables de CO, siendo muy beneficioso para el medio ambiente, todo esto
hace de la madera material insuperable.

» Es posible realizar disefios que cumplan cualquier tipo de requerimiento de
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resistencia al fuego, aislacién térmica y acustica, resistencia a la humedad y al ataque
de insectos.

La prefabricacién permite realizar certificaciones con mayor facilidad, ya que los
procesos son verificables, ademas de posibilitar la entrega y montaje de
componentes con gran rapidez, lo que acorta los tiempos de ejecucion, a la vez que
optimizar los costos y eliminar los desperdicios en obra.

Las construcciones de madera presentan un comportamiento sismico sobresaliente,
debido al bajo peso y rigidez de la estructura que permite disipar rapidamente los
esfuerzos sismicos soportados.



CAPITUIO 5.

DISENO DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO

n la elaboracién del producto se aplica una reelaboracion del modelo de proceso de
diseno del Arq. César Naselli realizada durante el workshop de proceso B modelo.
Se eligi6 esta herramienta debido a las posibilidades que brinda de hacer consciente
aquellas instancias intuitivas del proceso de disefio y del pensamiento e incorporatlas junto
con el conocimiento propio de la disciplina y la realidad contextual, abordando ademas el
disefio del objeto desde un sus tres dimensiones, la ontolégica, la krematica y la pragmatica.

En este trabajo la innovaciéon se plantea y se concibe como lo define Cesar Naselli en su
texto Introduccién a los Procesos Innovativos, como verbo y como sustantivo-adjetivo.

Para la primera acepcion hace tres distinciones que se relacionan con la instancia

dénde se aplica o produce la innovacién, estas son:

»  alinicio - la accién o efecto de hacer algo absolutamente nuevo (creacion)

»  durante su fabricacion - introducir lo nuevo en la naturaleza de algo interviniendo
en su sistema constructivo (modificacion)

» al fin de su vida util - hacer nuevo algo viejo, obsoleto, anticuado, estereotipado,
desechable (reutilizacién)

En la segunda significacién, como sustantivo-adjetivo, también se producen tres
distinciones que responden a las caracteristicas intrinsecas del objeto innovador:

»  cualidad de ser diverso en algun grado respecto de lo existente,

»  diferente totalmente de lo existente.

»  de aparicién reciente.

PRODUCTO DE DESARROLLO

1 sistema constructivo diseflado en el presente trabajo de tesis es desarrollado bajo
los lineamientos de los Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de Interés
Social, el Manual Técnico del uso de la Madera en la Construccién de Viviendas y
las Directrices para la Construcciéon de Viviendas de Madera. Debe emplearse para la
realizacién de viviendas unifamiliares tipicas de un piso y es valido tnicamente para los
supuestos de productos, normativas vigentes y solicitaciones contemplados en el presente
trabajo. Cualquier proyecto que no se ajuste a las condiciones de uso, dimensiones o
solicitaciones estipuladas, debera ser sometido al calculo por un profesional estructuralista.
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MATERIALES

Para la eleccién de los materiales necesarios para conformar los elementos constructivos
que complementen a los materiales disponibles del descarte, se tuvieron en cuenta criterios
de peso, disponibilidad, impacto ambiental y energético, procesos de transformacion y
aditivos necesarios, eficiencia energética y costo. Ver anexo 5.

Previo al ensamblado de los elementos se debera realizar un control visual del estado de los
materiales; detectar aquellos pallets que presenten rajaduras en la madera, controlar que las
planchas de PP y de chapa no estén agujereadas, los materiales en mal estado no deben ser
usados.

»  Pallets de madera de pino descartados por la empresa Electropart S.A., segun las
dimensiones especificadas anteriormente y preservados por impregnaciéon en
autoclave con sales CCA segiin Normas IRAM 9600.

»  OSB® de 9mm y 18mm tratados con retardante de fuego.
»  Paneles de yeso-cartén Durlock® resistente a la humedad y resistente al fuego.
» PP en planchas.

»  Chapa lisa con acabado de pintura aplicada en linea continua (imprimaciéon epoxi y
capa final de esmalte poliéster siliconado).

»  Aislante celulésico insuflado con una densidad de 30kg/m’en paneles para pisos y
techo y 48kg/m’ en paneles laterales.

»  Herrajes de hierro o conectores tipo StrongTie” y fijaciones segin se indique en
cada caso.

»  Tornillos autorroscante de acero con punta aguja, con recubrimiento resistente a la
corrosion.

»  Clavos de acero resistentes a la corrosion.

REQUERIMIENTOS PARA CONSTRUIR CON ESTE SISTEMA

»  Separacién mixima® medida a eje entre cerramientos verticales: 4,50m
»  Altura maxima® de cerramiento vertical: 4,10m.

»  Cimientos realizados mediante zapatas corridas calculadas por un profesional
estructuralista segun la zona de implantacion.

»  Divisiones interiores livianas, se sugiere estructura de perfiles de chapa de acero
cincada y paneles de yeso-cartén comun o resistente a la humedad segin la zona
dénde se ubiquen las mismas.

»  Utilizar las piezas provistas por el sistema u otras de calidad similar o mejor.

» A fin de asegurar la correcta aislacion entre el interior y el exterior las uniones entre
paneles y de estos con otros elementos debe sellarse con un cordén espuma de PU.

3UA fin de evitar los desperdicios de materiales, las dimensiones de los paneles verticales y horizontales
deberfan guardar relacién con los médulos de los pallets, pudiendo usarse multiplos y submultiplos.
2 A fin de evitar los desperdicios de materiales, las dimensiones de los paneles verticales y horizontales
deberfan guardar relacién con los médulos de los pallets, pudiendo usarse multiplos y submultiplos.



Solicitaciones (valores minimos de sobrecargas para edificios de viviendas)

Piso

2 kN/m2 - Segun Cirsoc 101

Techo plano, horizontal o con
pendiente

0,58kN/m2 < Sobrecarga < 0,96 kN/m2
Segin Cirsoc 101 Expresado en el plano de la
proyeccion horizontal del techo

Viento zona mas desfavorable
de Argentina: Ushuaia 40 m/s

0,59 kPa - Solicitaciones de viento segun Cirsoc 102

Nieve: nevadas frecuentes
durante todo el afio.

3,2 kN/m2 - Solicitaciones de nieve segun Cirsoc104

Tablal0: Solicitaciones para vivienda. Elaboracién propia. Fuente: Normas Cirsoc.

Peso Propio de los elementos Kg por metro lineal
Panel estructural vertical (ancho 1m) 60,50
Division interior de Durlock”™ (ancho 1m, esp. 12,5mm) 29,72
Panel de piso (ancho 0,90m) 54,30
Panel sanitario de piso (ancho 0,90m) 98,36
Panel de techo (ancho 0,90m) 59,40

Tabla 11: Peso propio de los elementos. Elaboracién propia. Fuente: Normas Cirsoc.
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SECUENCIAS CONSTRUCTIVAS

Caracteristicas y especificaciones:

»  Placas de OSB® (clavadas como minimo a 10mm del borde). Tipos empleados:

* 18mm: cerramiento exterior en la cara externa del panel vertical, fijaindose a las
clavaderas y pallets con clavos de 3 %2” cada 100mm en el perimetro y cada
200mm en el centro.

* 18mm como tablero de piso, se fijan a los pallets con clavos de 2 2” cada
150mm en el perimetro y 300mm en el interior.

* 9mm cerramiento de los paneles para evitar que se salga el aislante celulésico. Se
fija con clavos de 2” a las caras de los pallets.

v Placas de Durlock” de 12,5mm se emplean como cerramiento interior de paneles

verticales. Deben amurarse con tornillos autorroscante de acero de punta aguja
(doble entrada) o mecha de cabeza trompeta ranura en cruz y recubrimiento
resistente a la corrosion; las fijaciones deben colocarse a 50mm del borde de placa.

»  EL PP alveolar se emplea como barrera de vapor por el lado interno del panel y en

el externo como proteccién contra la intemperie. Las uniones del PP entre paneles
deben sellarse con espuma de PU a fin de asegurar la continuidad de las barreras

»  Todas las uniones de paneles con otros elementos estructurales deben quedar

selladas por un cordén de espuma de PU

COMPONENTES DEL SISTEMA

—

Panel de techo

‘tura complementaria
de madera (vigas, golumnas
y soleras)

— 1l iR

Panel de cerramiento
i vertical

Panel de piso | I
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SECUENCIAS CONSTRUCTIVAS DEL ARMADO DE LOS PANELES.

PANEL DE TECHO

Se vinculan los pallets con planchuelas de hierro de ¥4” x 70mm

x 80mm, se coloca el PP, el OSB® de 9mm es la base y los
laterales, se fijan con clavos de 2 '2”.
Se insufla el aislamiento celulésico .
. Se coloca otra lamina de PP

Se cierra el panel con OSB® de 18mm con clavos de 3 '2”

Se reviste el exterior con chapa pintada emballetada en el centro y con
las pestafias necesarias para unir entre si los paneles. También se cubren
con chapa el resto de las superficies expuestas a la intemperie

PANEL DE PISO SIN INSTALACIONES

Se vinculan los pallets con planchuelas de hierro de %4 x

70mm x 80mm, se coloca el PP, el OSB® de 18mm para

piso y el de 9mm para cerrar los pallets, se fija con clavos

de 2 127,

Se insufla el aislamiento celulésico \

Se coloca otra limina de PP

Se cietra el panel con OSB® de 9mm con clavos de 2 '2”
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PANEL DE PISO CON INSTALACIONES

Se colocan dos placas de OSB® una de 18mm en
la parte superior para el piso y una de 9mm en la
parte inferior para la base, luego se coloca sobre
ambas capas el PP alveolar y se fija a los pallets
con clavos de 2 V27,

Se unen los pallets de base con
planchuelas de hierro de /4 x
70mm x 180mm y se fijan con
bulones de %4 con tuercas
autofrenante,

Los pallets superiores se calan a fin
de tener lugar para todas las
instalaciones.

N

Se arman las instalaciones de cloacas,
gas y agua fria y se adosan a la base del
panel

En los extremos se colocan
otras planchuelas de hierro de
a” x 70mm x 180mm y se fijan
con bulones de %4” con tuercas
autofrenante que permitirin la
vinculacién con los otros
paneles de piso

Se montan los paneles superiores y se
fijan a las planchuelas con bulones de %4 con tuercas
autofrenante, se cubren los laterales con OSB® de 9mm
y se insufla la aislacién celuldsica, al revestir el panel se
deben dejar las futuras conexiones fuera del panel.

Por ultimo se cierra el frente con OSB® 9mm

En una vista del otro lado del panel se puede observar
cémo quedan las conexiones horizontales para las
instalaciones que entran y salen de la vivienda.




PANEL LATERAL PORTANTE - h: 2,518m - cara exterior.

Unién de pallets con planchuelas de hierro de 1/8” x 2 74” x 6 ¥4” y bulones de ¥%4”
con tuerca autofrenante. Colocacién de PP alveolar, sujeto mediante clavos 2 %2”.

Colocacion de OSB® de 9mm en el contorno y extremos del panel
para cerrar los espacios libres.

Insuflado de celulosa con una densidad de 48kg/m? | '

Se instalan clavaderas de pino de 2” x 2” con clavos de 3 2”.

Se coloca OSB® de 18mm con clavos de 3 V2.

Se reviste el exterior con chapa pintada emballetada en el centro y con las pestafias necesarias para
unir entre sf los paneles.

PANEL LATERAL PORTANTE - h: 2,518m - cara interior.

Unién de pallets con planchuelas de hierro de 1/8” x 2 %4” x 6 '/4” y bulones de

34” con tuerca autofrenante.
Colocacion de OSB® de 9mm en el contorno y extremos del panel
para cerrar los espacios libres.
. | Insuflado de celulosa con una densidad de 48kg/m?
Colocacién de barrera de humedad fijada con clavos de 2 27 y

canaletas técnicas atornilladas.

Se reviste con Durlock® sujeto con tornillos cada 150mm colocados a 50mm del
borde de placa

Se atornillan las tapas de los espacios técnicos
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SECUENCIA DE ENSAMBLADO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA.

Se realizan las fundaciones segtin calculo para cada zona dejando previstas 7 troneras de
10cm x 20cm, una en cada cara y el paso de las instalaciones sanitarias.

Sobre la fundacién se coloca una capa de pintura a base de goma y membrana asfaltica
para proteger las soleras.

Se insertan las bases metalicas y conectores.

Antes de que fragiie el H°A® se fijan soleras. inferiores con pernos y tuercas autofrenante
de %47, estas soleras son las que alinean y distancian los elementos segin la medida exacta
de los muros y pisos, evitando errores de medicion en obra.

Proteccion hidréfuga
Lamina impermeable

Zapata corrida segun
calculo estructural

CORTE A-A'- Esc: 1:50

TP i b
E//Conecto‘r MASZ
o StrongTie
=n 1]
]
(N
cLT] j\;
=]
[ - \—‘ i \”_/
O . 8 i
ETAPA 1 PLANTA - Esc: 1:50

DETALLES

TECNICO-CONSTRUCTIVOS

Encuentro de elementos en
esquina inferior interna

Conector MASZ
StrongTie

Base de esquina, anclaje de
columna y soleras con pernos
y tuercas autofrenante de %4”

Base de esquina, anclaje de
soleras con tuercas
autofrenante de %4”

Base intermedia, anclaje de
solerascon pernos y tuercas
autofrenante de %4”

Distancia
minima

0,20m

Solera de madera de pino
2" < 4"

Solera de madera laminada

tipo GL24h 5" x 5,4f' <

Zapata corrida segu'n/
calculo estructural

Céamara de aire ventilada A\
Distancia minima 0,30m v
entre paneles y suelo.

CORTE A-A'- Esc: 1:50

Corta
gotera

i Il L] I
A = i £ et A
N
ol F e olera de madera laminada o
tipo GL24h 5" x 5,4"
A
| .
B 7Solera de madera de pino
@ " X 4n
T /
o o LN
u I i I
ETAPA 2 PLANTA - Esc: 1:50
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Se instalan los paneles de piso y el panel sanitario que preve las conexiones de agua y la
instalacién de un bafio y una cocinas completos (entre ambos espacios esta previsto un
divisotrio de Dutloc®). A continuacién se fijan las columnas en las bases.

Corta
gotera

/Colurnna de madera laminada S

olumna de madera laminada
tipo GL24h 5" x 5"

tipo GL24h 5" x 6,3"

Planchuela de hierro Conector EB7048

Y4 con bulones de unién paneles de piso a la
%4 y tuercas solera, 2 pernos de 50mm
autofrenante con tuercas autofrenante y

8 clavos anillados

AN

+0,18‘i
+0,00 s +o,37$

ETAPA 3

71

Instalaciones necesarias para
cocina y bafio completos y

provisién de agua fria. \

Espacio para instalar un
muro divisorio liviano con las
cafierfas de gas, agua fria y
caliente dentro.

+0,47 j'

olumna de madera laminada
tipo GL24h 5" x 5"

olumna de madera laminada
tipo GL24h 5" x 6,3"

AHLL

PLANTA - Esc: 1:50
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DETALLES

Se realizan instalan los paneles autoportantes verticales con un cordén de espuma de TECNICO-CONSTRUCTIVOS
poliuretano entre ellos y uniendo la chapa del exterior mediante balleteado.

También se colocan las vigas de vinculacién superior para rigidizar el sistema, todos los
elementos estructurales son fijados mediante planchuelas de 1/8”, pernos y tuercas
autofrenante de ¥4”.

Deben reforzatse los vanos con dintel, alféizar y parante de 10" x 2"

En esta etapa ya pueden realizarse las divisiones interiores con Durlock® RH, se pasan
cafierfas y se conectan las instalaciones de agua y cloacas.

Para la instalacién de gas y electricidad existe un espacio técnico previsto dentro de los
paneles verticales, el cual una vez concluida la tarea se cubre con una cenefa de chapa
atornillada.

Estos sistemas permiten el futuro acceso a todas las instalaciones.

Vinculacién de columna con ) ] . .
soleras superiores mediante Instalaciones embutidas en el Exterior Interior

planchuleas de 1/8” y clavos espacio tecnl(:? de los paneles Vinculacién en.tre pallets dentro del pa’t,lel
espiralados verticales autoportante vertical, planchuelas de 1/8” con
bulones %2”de y tuercas autofrenantes.

or OALLONYLSNOD VINHLSIS "THA ONHSIA

A 2. W il ‘ ‘ ' i i iz A Viga de madera
B | = | 1 . — laminada tipo G1.24h,
Conector intetior 5" x6,3"
Solera intermedia para
Solera supetior paneles de gran altura
"y 5" 2"x 5" M I
Viga de madera laminada m:
tipo GL24h 5" x 10" w
< il
N [&] %]
Viga de madera N Le K lo] ol
- laminada tipo GI.24h gl
5"x 5" S 1 —| | — 1 — HiK o] HiH H ot
% Vista esquina interior e i e e e

|
N I
= I Refuerzos de

)" n
i vanos 2" x 10 ~_ i

+0,18 j' +0’47$
20004 0374 \

Conector exterior — Espacios técnicos Planchuela de hierro
i instalacién de gas y /8” con bulones de i
luz cubiertos con Y4y tuerca M
chapa atornillada autofrenante \Mi

EENNEN

— o

N
N

Vista esquina exterior

ETAPA 4 PLANTA - Esc: 1:50 ETAPA 4 CORTE A-A'- Esc: 1:50
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Por dltimo se instalan los paneles autoportantes de techo fijindolos a las vigas de
vinculacién superior de los cerramientos verticales, a la viga central y a la viga
exterior para conformar un alero que proteje el ingreso. Las fijaciones se realizan
mediante planchuelas de /4 x 60mm x 160mm por el lado exterior y con dngulos de
iguales dimensiones en el interior, sujetos con bulones y tuercas autofrenante de
Y.

Entre los paneles de techo se coloca un cordén de espuma de poliuretano para
garantizar la aislacion y se realiza el balleteado de las chapas en el esterior.

Todas las uniones entre paneles y vigas se cubren con cenefas de OSB® y chapa
para aislarlas y darle un acabado mas estético, en el interior se colocan cenefas de
chapa solamente.

Para la terminacién interior, se encintan y masillan las uniones entre paneles y se
aplica pintura latex.

o] =]
Planchuela de hierro 1/4°
con bulones de %4 y
tuerca autofrenante
[ ] =]
[ ] [ ]
=] [ ]

PLANTA DE TECHO - Esc: 1:50

DETALLES TECNICO-CONSTRUCTIVOS

D1- Conformacion

panel techo
EXTERIOR

INTERIOR

Chapa de aluminio balleteada y pintada—_|
OSB® de 18mm con clavos de 3 1/2”.\>

PP alveolar, sujeto mediante clavos 2 72" —

Pallet de pino—|

Planchuela de hierro 1/4” con
bulones de %4” y tuerca autofrenante

PP alveolar, sujeto mediante clavos 2 72"

\\\Durlock(@

Aislante Celuldsico

D2 - Conformacion

D3- Conformacion

anel vertical . - anel piso
EXTERIOR P INTERIOR Piso cerimico panetp
o TTTH L Durlock® OSB® de 18mm
Chapa de alu.rnlmo\ ZQJ | E /Chapa bintada con clavos de 3 157 INTERIOR
balleteada y pintada R ¥‘ ‘ = PP alveol ot
PP Espacio técnico alveolar, sujeto =
OSB® de 18mm\\ ‘ ‘ b / mediante clavos 2 2”7, [ SN AN
con clavos de 3 V2" ~ Pallet de pino . ] NN
) PR P Aislante Celulosico— —
Clavaderas de pino—r— 1] PP alveolar, sujeto Pallet de pino——"_ >~ |
c X con I : I3
clavos de 3 147 e mediante clavos 227 ppanchuela de hierro 1/47
PP alveolar, sujeto————~ J‘Pﬁ_ ——Aislante Celulésico con bulones de %47 y tuerca EXTERIOR
mediante clavos 2 2”. T autofrenante
A Viga de madera
laminada tipo GL24h,
Planchuela de hierro 1/4” 5"x6,3"
con bulones de %4 y
Planchuela de hierro 1/4” tuerca autofrenante\ )
con bulones de %4 y =
tuerca autofrenante DIl — ~ ]
Viga de madera laminada \ /\
tipo GL24h 5" x 10" ~_
Viga de madera \ l !
laminada tipo GL24h =
5" x 5" =
\// . i i
S [
Espacio técnico
D2 —
5
‘i 0,47 i
+ —
+018 | w037, T f,bs
+0,00 ‘ 1 \ &
G ——-
ETAPA 5 CORTE A-A' - Esc: 1:50
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ESTUDIO CUANTITATIVO Y PROSPECTIVAS

Si bien no es proposito de este trabajo desarrollar una tipologfa habitacional especifica, sino un
sistema constructivo, se realiza un estudio sobre una planta de dimensiones minimas y su elevacion*,
a fin de poder realizar un célculo estimativo de la cantidad de embalajes necesarios para realizar una
vivienda de estas caracteristicas y por medio de la extrapolacién de datos cuantificar las unidades que
podrian construirse con los descartes de Electropart Cordoba S.A.

DATOS
CUANTITATIVOS

propuesta habitacional

22,55m? cubiertos
5,39m? semicubiertos.

N

" ‘ se requieren
:w‘ +0.47, i 115 PALLETS

+0,18, | +0.37, i
N

1000, ‘;L;‘.“H,i‘ffffuﬁﬁ‘ ‘ e Thaesemny

CORTE A-A' - Esc: 1:50 PROSPECTIVA
NE— oa—r—" en relacion al caso de
estudio

descarte aproximado
100 PALLETS POR MES

0,91 1,63

1,18

0,52

1.1

se podrian construir
J 10 UNIDADES
HABITACIONALES

POR ANO.

5,92
0,9
i
5,54
1|

+0,1 gs
\ +0,47g§
20,004 0374, A

3,99

4,07

2,22
i
i

PLANTA - Esc: 1:50

* Se toma como referencia las dimensiones de las viviendas realizadas por Un Techo para mi Hermano, cada unidad habitacional
cuenta con bafio completo y un ambiente tnico con cocina. Las dimensiones interiores son: 3m x 6,45m =19,35m?
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COMPARACIONES

fin de poder establecer que el sistema constructivo disefiado cumple con los
requisitos estructurales, de habitabilidad y durabilidad exigidos por las normas de
Argentina® y de otros paises con caracterfsticas climatolégicas y sfsmicas
parecidas, se lo somete a comparacién con dos sistemas aprobados que cumplen las
normativas y estandares de Argentina y Chile.

El primer sistema de referencia es el Sipanel®, que se comercializa en Argentina y fue
estudiado en el capitulo anterior; el otro es el Sistema Constructivo Plataforma® de origen

chileno y que cumple con todas las normativas correspondientes a su pais (ver anexo IV).

I [ —— PLATAFORMA | SIPANEL | PROYECTO

Constructivo

Fundacién  |Fundacién Lineal o puntual Superficial | Lineal

H°A° Solera basal Sin datos 27x4” 27x4”

Piso Vigas de piso 27x10” ¢/50cm a 60cm No permite | El pallet forma un
27x12” ¢/50cm a 60cm  |la ¢jecucion | conjunto de 190mm
45mm x 190mm ¢/50cm | de pisos. de espesor que
70mm x 120mm ¢/50cm soporta 5Tn —la

continuidad esta
dada por las
uniones metalicas
cada Im.
Diafragma Contrachapado 15mm u OSB 18mm
horizontal OSB 15,1mm separacion separacion 46cm en
longitudinal de vigas de una direccién y 50
40cm a 50cm. cm en la otra

Tabiques de |Solera inferior |Sin datos 27x4” 27x4”

muros Pie derecho 27x3” ¢/60cm Columnas 3 columnas de 4”x
45mm x 95mm c¢/55cm | 27x4” 4” c/1m?2

c/1,20m 1 columna de
47x5,4” en cada
extremo
Vigas de cetcha |25mm x 100mm ¢/75cm | No requiere |No requiere
Solera superior |Sin datos 2°x4” 4°x54”
Diafragma Espesor 9,5mm (sep. de | No requiere | Espesor 12mm
vertical pies derechos de 40mm) (sep. 47mm)

Techumbre |Vigas 2°x8” Seg. cilculo |Idem piso.

Costaneras 27x 2 27x2” 27x2”

Diafragma Espesor 9,5mm minimo, |No requiere | OSB 18mm sep.

Contrachapado |para una separacion de vigas 46cm en un

u OSB® vigas de 40mm a 60mm ejey 50 cmenla
otra

Tabla 12: Comparaciones de los principales elementos constructivos de cada sistema.
Elaboracién propia.

3 Directrices para la Construccion de viviendas de Madera (Ministerio de Planificacién Federal, Inversién
Publica y Servicios - Secretarfa de Obras Publicas., 2003).

Estandares minimos de calidad para viviendas de interés social. (Ministerio de Planificaciéon Federal,
Inversion Puablica y Servicios - Secretaria de Obras Publicas, 20006)
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Los materiales y secciones escogidos y propuestos en el disefio son similares o superiores a
los estudiados, por lo tanto se infiere que el sistema constructivo respeta las normativas
exigidas y es posible su materializacion.

Se verifican asi las hipétesis planteadas al comienzo de este trabajo de tesis siendo posible
aprovechar todos los descartes de esta industria, dindoles una solucién de reciclado y reuso
en la construccién de espacios habitables.

CERTIFICACION

Previo a hacer efectiva la produccién y comercializacion del sistema constructivo, se
deberan realizar las comprobaciones, verificaciones y ajustes necesarios a fin de obtener los
sellos que certifiquen que se cumplen con las normativas argentinas vigentes en ese
momento y con otras certificaciones ambientales complementarias que se deseen.

CONCLUSIONES

La fabricacion de los elementos conformantes del sistema constructivo desarrollado, asi
como también de la edificacion de los espacios habitables resultantes, son coherentes con
el enfoque de disefio sustentable que se persigue con este trabajo (cualidades ecoldgicas del
proceso de produccién y montaje, comportamiento del material producido y el impacto
sociocultural del producto), debido a:

* empleo de materiales de descarte frecuentes, abundante y disponibles.
* rudimentarias técnicas, herramientas y mano de obra empleadas.

* caracteristica energética del proceso.

Por la regularidad de las materias empleadas y la sencillez con que se plantea la fabricacion,
es posible suponer que replicar un sistema constructivo como el desarrollado aqui, es
factible en otras localizaciones.

Para la construccién de una vivienda minima de 22,55m” cubiertos™ se emplean 115 pallets,
esto equivale al packaging de 575tn de acero bobinado que es el consumo aproximado de la

empresa en 35 dias. Por lo tanto al aflo se podrian fabricar 10 viviendas con los residuos de
Electropart Cérdoba S.A.

Si bien inicialmente y como parte del compromiso propio con el desarrollo social este
sistema se plantea para la construccion del espacio socio-habitacional, el resultado puede
ser aplicado para la construccién de cualquier tipo de espacio habitable siempre que el
disefio se ajuste a las dimensiones y solicitaciones establecidas.

34 Similares dimensiones a las construidas por Un Techo para mi Hermano 19,35m?.



CAPITUI.O 6.
CONCLUSIONES FINALES

1 marco teérico permitié rever las teorfas y conceptos, para asi poder encuadrar la

investigacién delimitando el alcance y los temas que se trataron; fue necesaria su

construccion a fin de realizar un recorte apropiado de la informacién recabada
que permitiera la realizacion del T.F. dentro de la extension, recursos y tiempos previstos.
Brinda la informacion cualitativa y cuantitativa necesatia para comprender la amplitud y
complejidad del tema de los residuos; sus repercusiones medioambientales, asi como las
relaciones que existen con cuestiones sociales y econémicas.

Al ser esta una investigacion orientada al disefio, el diagnostico del estado del arte se realizé
por medio del analisis de antecedentes constructivos, para ello se seleccionaron diversas
construcciones, algunas realizadas con pallets, otras con sistemas constructivos modulares y
también un par realizadas con madera. Esto permiti6 la posterior validacién del producto
de desarrollo obtenido.

Por medio del estudio del caso, la empresa Electropart S.A. y mas precisamente de sus
descartes, se pudo cualificar y cuantificar el material disponible para la realizaciéon del
proyecto; alli se pudieron estimar los usos que estos tendrian, asi como la necesidad de
otros materiales que debfan ser requeridos para completar el disefio.

La culminacion del presente trabajo permitié verificar la hipotesis planteada al comienzo
del trabajo y arribar a una serie de conclusiones que son expuestas a continuacion.

HIPOTESIS: Ciertos materiales productivos e inocuos provenientes del descarte de
las industrias sidervirgicas pueden ser reutilizados en la construccion de espacios
habitables; confiriéndoles un valor agregado, al mismo tiempo que ofrece una
solucion al problema de la acummnlacion de los niismos.

CONCLUSIONES

»  El aprovechamiento de los residuos industriales, por medio de la incorporacién en
nuevos procesos productivos, disminuye los enormes volumenes destinados a
disposicion final (incineracion, relleno sanitario o basural a cielo abierto) a la vez
que permite la recuperacion de materia prima y energfa, cerrando los ciclos de
produccién, consumo, reutilizacion.

»  El empleo de desechos en la fabricacion de nuevos productos de desarrollo, no
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solo disminuye los costos empresariales, sino que otorga un valor agregado a los
mismos, aumentando su demanda y generando ingresos extras.

»  Ciertos descartes industriales pueden ser empleados en el desarrollo de un sistema
constructivo que permita la concrecién de espacios habitables.

» Es posible aplicar la totalidad de los materiales descartados del packaging de las
bobinas de acero industrial como principales materiales para conformar los
elementos de un sistema constructivo para espacios domésticos o de similar escala.

» El empleo de materiales de descarte comunes y abundantes, junto con técnicas
sencillas en la fabricacion seriada de los componentes del sistema constructivo y la
baja inversion, permitiria la replicacion de la experiencia en otras regiones.

»  Considerando que los materiales de descarte de este tipo se encuentra disponible en
todo el mundo™, en A.L. solamente se consumieron 69 millones de toneladas de
acero laminado en 2014 y extrapolando datos se podtian construir
aproximadamente 120.000 viviendas™ en un afio.

»  El armado artesanal, la sencillez de la técnica y la baja tecnologia con la que se
pensd la fabricacion de los paneles constitutivos del sistema, permitirfan el empleo
intensivo de mano de obra sin experiencia y sin calificacion, lo que posibilitarfa su
insercion en el mercado laboral y un desarrollo social mas equitativo.

»  La simplicidad de montaje del sistema posibilita la autoconstrucciéon comunitaria de
viviendas y con ello la creacién de habitat a través de la participacion, generando y
fortaleciendo las relaciones entre los actores.

» La participaciéon de los beneficiarios en el proceso favorece el sentido de
pertenencia, el desarrollo de capacidades, el auto-reconocimiento y el
reconocimiento del resto de la sociedad como actores y protagonistas de la
comunidad.

% Anexo I Datos estadisticos pg 81.
3 Hstimando que cada unidad habitacional minima requiere aproximadamente del packaging de 575 Tn de
acero laminado (ref. analisis pg73)



Anexo L

DATOS ESTADISTICOS

TABLAS

SITUACION DE LOS PAISES LATINOAMERICANOS EN RELACION A LOS
AVANCES REGISTRADOS EN LA REDUCCION O REVERSION DE I.AS TASAS
DE CRECIMIENTO (FISICO Y POBLACIONAL) DE LOS TUGURIOS.

Reduccion o Tasade Pobiacion | Poblacion
reversion del crecimiento | o4 o tugurios | tugurios
crecimiento de Nivelde  |anualdelos |tugurios |tugurios |1990 | 2005
los tugunics. | pals ingreso® tugurios 2005 1990 {000s) {000s)
Uruguay medio alto -10,3 6.9 1.3 191 41
Avanzando
Cuba medio bajo 0.7 2 2 156 174
Brasil medio alto 0.3 45 34 49,806 52374
México medio alto 05 231 185 13,923 14,983
Colombia medio bajo 1.1 26 205 6,239 7.381
Estabilizando — —
R.Dominicana | medio bajo -09 56 4 324 2327 2038
El Salvador medio bajo 19 447 323 1,126 1,495
Paraguay medio bajo 05 368 27 756 812
Argentina medio alto 22 305 341 8,597 11,978
Costa Rica medio alto 43 11.9 13,1 195 ar2
Panama medio alto 2.2 308 30,8 397 552
En Riesgo
Ecuador medio bajo 25 281 248 1,588 2317
Honduras medio bajo 24 24 163 488 703
Jamaica medio bajo 3o 292 384 356 604
Venezuela medio alto 25 407 407 6,664 9642
Bolivia medio bajo 23 70 58 4 2,555 3,997
Alto Riesgo Guatemala medio bajo 25 658 60,4 2192 3.186
Perli medio bajo 34 60,4 711 8979 14,862
Haiti bajo 36 849 86 1,728 2976
Nicaragua bajo 34 807 81 1,638 2730

*Grupo de Ingreso del Banco Mundial

Fuente: UN-Habitat 2005, Urban Indicators Programme, Phase Il

Tabla 13. Fuente: (ONU-Hdbitat Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos., 2012)
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= DATOS ESTADISTICOS

AGRUPACION DE PAISES POR REGIONES

Organizacion
_ . ara la
Afii As1-a Asia Central y [ América Latina Mcdlo Oty Eooperacién yel | Asia
tica Oriental ; " Africa &
p Occidental y Catibe ] Desatrollo Meridional
(AFR) y Pacifico (ECA) LAQ) Septentrional Feonémicos (SAR)
(EAP) (MENA) (OECD)
Angola Vietnam Albania Argentina Argelia Andorra Bangladesh
Benin Camboya | Armenia Uruguay Bahréin Australia Butin
Botsuana China Bielorrusia Bahamas Egipto, Arabe Austria India
Burkina Faso | Fiyi Bulgaria Barbados Republica Bélgica Maldivas
Burundi Hong Kong | Croacia Belice Iraq Canadi Nepal
Camerdén Indonesia | Chipre Bolivia Isracl Republica Checa | Pakistin
Cape Verde RDP de Lao | Estonia Brasil Jordan Dinamarca Sri Lanka
Rep. Centro- [ Macao, {50y Republica Kuwait Finlandia
africana China Dominicana
Chad Malaysia Letonia Colombia Lebanon France
Comotas Tonga Lituania Costa Rica Malta Alemania
Gambia Mongolia | Macedonia Cuba Marruecos Grecia
Congo, Rep. | Myanmar | Polonia Dominica Omin Hungtfa
Costa de Marfil | Filipinas Romania Chile Qatar Islandia
Eritrea Singapur Fed. Rusia Ecuador Arabia Saudita Irlanda
Etiopfa Is. Salomoén | Serbia El Salvador Rep. Arabe Sitia | Italia
Gabén Tailandia Eslovenia Granada Tunez Japon
IC{ep. i Is. Marshall | Tayikistan St. Vicente y las Bisizios Arabes Corea, South
ongo L Granadinas Unidos
Ghana Vanuatu Turquia Guyana West Bank and Luxemburgo
Guinea Haitl Gaza Monaco
Kenia Honduras Rep. Islamica de | Paises Bajos
Lesoto Jamaica Irin Nueva Zelanda
Liberia México Noruega
Madagascar Nicaragua Portugal
Malawi Panama Rep. Eslovaca
Mali Paraguay Espafia
Mauritania Peri Suecia
Rep. Mauticio St. Kitts y Nevis Suiza
Mozambique St. Lucia Reino Unido
Namibia Guatemala Estados Unidos
Niger Surinam
Nigeria Venezuela, RB
Ruanda Trinidad y Tobago
Santo Tomé y
Principe
Senegal
Seychelles
Sierra Leone
Sudafrica
Sudan
Suazilandia
Tanzania
Togo
Uganda
Zambia
Zimbabue

Tabla 14. Fuente: (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012)




DATOS SOBRE PRODUCCION Y CONSUMO DE ACERO EN EL MUNDO

Es
:
i

il

i I"\I

-
iy
—

Tabla 15. Datos: diciembre de 2014 - Fuente: http://www.alacero.org/es/page/en-cifras/datos-claves

DATOS SOBRE CONSUMO* APARENTE DE ACERO LAMINADO

Noviembre 14 Diciembre 14 Total 2014 Enero 15 Febrero "15 Total 2015
A. Latina 5.496 5.293 69.293 5.976 5.831 11.806

5 principales consumidores de América Latina:

Brasil 1.889 1.673 24.638 2.056 1.868 3.924
México 1.835 1.848 22.486 1.950 1.919 3.868
Pera 243 222 3.284 396 569 995
Argentina 372 416 5.011 376 338 714
Colombia 312 294 4184 366 339 705

Tabla 16: *Miles de toneladas a abril de 2015. - Fuente: http://www.alacero.org/es/page/en-
cifras/consumo-aparente-de-acero-laminado.

= DATOS ESTADISTICOS



ANALISIS CONSTRUCCIONES
REALIZADAS CON PALLETS

Anexo /I,

PALLET HOUSE

Disefiadores I-Beam Design

Ubicacion - afio | London, RU. 2010

Propésito Albergar refugiados; con los pallets que se descartan anualmente en
EE.UU. se puede dar habitacién a 33 millones de personas.

Descripcion Dimensiones aproximadamente 250 ft* (23m?) consta de un estar, un
dormitorio, comedor, cocina.

Cualidades Gran flexibilidad en términos de configuracién, permitiendo que cada
familia la adapte a sus necesidades.

Caracteristicas | Clavado y levantado en su lugar en menos de una semana, se pueden
usar materiales de la zona para rellenar las cavidades de las paredes y el
techo para aislarlos y protegerlos climatolégicamente.

Componentes | 100 pallets reciclados que se emplean en pisos, paredes y techos;
columnas y vigas de madera; materiales para cerramiento y aislaciéon
disponibles en la zona (lonas, chapas translucidas, etc.), tornillos y
clavos.

Cimientos No prevé cimentacioén ni vinculacion a los tipos tradicionales

Estructura Columnas y vigas de madera a las que se sujetan los pallets.

Instalaciones Por el interior de los paneles, sin especificar el modo.

Herramientas Herramientas de mano simples.

Mano de obra

No calificada con manejo basico de herramientas simples.

Produccion y
montaje

No existe una produccion seriada; los planos cortes, alzados e
instrucciones pueden ser comprados on-line. 4 o 5 operarios en una
semana pueden construir la casa.

Tabla 17. Elaboracién propia.

Figura 23: ENSAMBLADO del prototipo. http://i-beamdesign.com/projects/refugee/refugee.html
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Interior del prototipo - ingreso

255
Campo de refugiados, Somalia 2010
Figura 24: Fuente: http://i-beamdesign.com/projects/refugee/refugee.html



PALLET HOUSE

Disefiadores SP a(r)

Ubicacién - ano | Austria. 2008

Propésito Reemplazar los refugios en barrios pobres o ser un edificio
temporario en un campo de refugiados

Descripcion Dimensiones aproximada del prototipo 60m?, los pallets son usados
como fachadas desmontables, cerramientos horizontales y verticales,
ya sean ciegos o transparentes.

Cualidades De acuerdo con la localizacién geografica se pueden elegir diferentes
tipos de materiales aislantes, que son complementados por un sistema
de ventilacién y calentamiento.

El agua de lluvia se colecta de los techos y se almacena en una cisterna
para ser usada en el sanitario.
El costo fue de 11 délares por pie’.

Caracteristicas Interior de planta libre.

Componentes 800 pallets reciclados y reacondicionados que son atornillados entre s
para configurar pisos, paredes y techos; aislaciones (de arena o
celulosa); cerramientos de vidrio o plastico en los extremos.

Cimientos No prevé cimentacion ni vinculacion a los tipos tradicionales

Estructura Columnas y vigas de madera integradas dentro de los pallets

Instalaciones Por el interior de los paneles de piso y de cerramiento

Herramientas Sencillas de mano

Mano de obra No calificada, solo con conocimientos basicos de construccion.

Producciéon y En pocos dias 4 o 5 personas pueden montar la estructura sin

montaje requerimientos de maquinaria especializada.

Tabla 18. Elaboracién propia

ﬁu.. M

Figura 25: Prototipo itinerante. http://www.palettenhaus.com/#
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PROYECTO CASAS ECOLOGICAS

Disefiador

Ing. forestal Mario Alberto Tapia Retana

Ubicacién - afio

México

Propésito

Mejorar la situacion de vivienda de las comunidades marginales e
indigenas y al mismo tiempo preservar el medio ambiente.

Descripcion

No existe un estudio tipolégico, ni técnico, simplemente se construye
cada vivienda con las necesidades de las familias y los recursos de la
zona.

Cualidades

Se utilizan técnicas sencillas basadas en las empleadas por la Union
Americana.

Caracteristicas

Se realiza una base de concreto pobre, se levanta la estructura de
madera, el cerramiento se realiza con palletes anclados al piso mediante
soleras inferiores el lado externo se protege con cartén reciclado
(aislante) luego se coloca malla de gallinero, para después ser enjarrado
con una mezcla de cemento, cal y arena (hidréfugo e ignifugo), por
ultimo se pinta con una mezcla de cal, agua, sal, pencas de nopal o
sabila (sellador), se puede recubrir con cualquier tipo de pintura o
acabado texturizado. El interior se termina con placas de yeso, enjarre
de mortero y pintura.

El techo se realiza con chapa galvanizada

Componentes

Pallets reciclados para conformar los cerramientos verticales; estructura
de madera; cemento; cal; arena; alambre de gallinero; carton; placas de
yeso; chapa galvanizada e instalaciones.

Cimientos

Base de concreto pobre.

Estructura

Vigas, tirantes y columnas de madera.

Instalaciones

Colocadas en el interior de techos y paredes.

Herramientas

Basicas de mano y andamios.

Mano de obra

Con conocimientos basicos de albadiileria.

Produccién y
montaje

En pocos dias 4 o 5 personas pueden montar la estructura sin
requerimientos de maquinaria especializada.

Tabla 19. Elaboracién propia

N} pr—

PLANTA ARQUITECTONICA - Area: 42m’

Figura 28.
Fuente: http://issuu.com/basutillas/docs/casas
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Figura 29: Secuencia constructiva. Fuente: http://issuu.com/basutillas/docs/casas



VIVIENDA GERTOPAN

Disefiadores Arq. Javier Corvalan + Laboratorio de Arquitectura

Ubicacién - aflo | Asuncién — Paraguay — 2007

Propésito Crear un gran techo que de cobijo a la casa y proporcione un espacio
intermedio, cualificacién del espacio con bajo presupuesto.

Descripcion Si bien no constituye un cerramiento completo, se rescata la forma de
béveda realizada.

Cualidades Estructura autoportante que forma una béveda de cafién corrido

Caracteristicas | Se conforman los arcos de medio punto con vigas y pallets, luego se
los monta sobre los estructuras laterales.

Componentes | Vigas de madera, pallets y pernos roscados con tuercas.

Cimientos De la vivienda existente

Estructuras Se ancla a las paredes y columnas de la casa

Instalaciones No requiere.

Herramientas Herramientas sencillas de mano y una gria.

Mano de obra

Con conocimientos basicos de albafileria y carpinteria.

Produccién y
montaje

El armado de los arcos se realiza en el suelo, para luego por medio de
una gria posicionarlos en su lugar y fijarlos a la estructura vertical.

Tabla 20. Elaboracion propia.
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Figura 30: Casa Gertopan. Fuente:
| http://www.laboratoriodearquitectura.com.py/ge
rtopan.html

¢ http://blogyarq.blogspot.com.at/2011/04/casa-
: gertopan-con-palets-reciclados.html
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Figura 30: Casa Gertopan. Fuente: http:/ /www.laboratotiodearquitectura.com.py/gertopan.html
http://blogyarq.blogspot.com.at/2011/04/casa-gertopan-con-palets-reciclados.html



Anexo I

CASSAFORMA®

ANALISIS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS MODULARES.

Disefiadores

CASSAFORMA®- EMMEDUE®

Ubicacién - afio

Argentina 1997

Propésito

Realizacién de todo tipo de construcciones.

Descripciéon

Sistema modular, integral, sismo resistente y aislante termo acustico

Cualidades

Facilita el proceso integral de construccion y trae aparejada una

importante economia por la reduccion de costos directos e indirectos.

Flexibilidad arquitecténica y estructural. Combinable con cualquier
otro sistema constructivo.

Caracteristicas

Los paneles de facil traslado a mano y sencilla ejecucion, se
convierten en elementos estructurales sismo resistentes de muy alta
capacidad de carga; monoliticamente vinculados entre si, sin
interposicion de juntas de ninguna clase.

Componentes

Paneles compuestos por dos mallas de acero de alta resistencia
(barras de diametro variable entre 2,5mm y 5mm.) vinculadas por
conectores, con un alma ondulada de poliestireno expandido, con un
peso de entre 3,5kg y 5kg. Tipos de paneles disponibles: simple,
doble, escalera, losa, descanso y arco.

Mallas para uniones de paneles o refuerzos de losas

Cimientos

Platea de H°A®, el anclaje se realiza por medio de hierros )6 cada
0.30m que son previstos en el momento de armar el cimiento, para
ser atados a la malla exterior luego.

Estructuras

No requiere estructura ya que los paneles son portantes.

Instalaciones

El tendido de cafierfas se realiza hundiendo el poliestireno con una
pistola de aire caliente.

Herramientas

No se requiere equipamiento sofisticado, ni maquinarias de carga.

Mano de obra

No se requieren habilidades especiales para su montaje.

Produccién y
montaje

Luego del montaje de la totalidad de los paneles e instalaciones, se
aplica una capa de concreto proyectado que le confiere estabilidad y
resistencia al sistema.

Tabla 21. Elaboracién propia

ANALISIS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MODULARES.

I

|
]

91



3

ANALISIS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MODULARES.
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Panel Simple

Revocadoras de techo y pared

Panel Losa

Panel Rellano

Engrampadora

Figura 31: Componentes y accesotios. http://www.cassaforma.com
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Figura 32: Secuencia constr

uctiva. http://www.cassaforma.com
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Figura 34: Construcciones realizadas. http://www.cassaforma.com/index.html
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SIPANEL®

Disenadores

Sipanel®

Ubicacién - ano

Argentina, 2005

Proposito

Construccion de cualquier tipo de proyecto.

Descripcion

Paneles industrializados de nicleo de poliuretano de alta densidad y
placas de OSB®, con altisimas prestaciones, tanto estructurales como
térmicas y acusticas. Emplean los mismos sistemas de cimientos de la
construccion tradicional segin las normas y requerimientos de la zona

Cualidades

Paneles auto-portantes y sismo-resistentes de composicion SIPs, pueden
compararse con un perfil de acero “I” en el que las placas de OSB®
actian como las bridas, y el nicleo de espuma PUR de alta densidad,
actia como el conector que da la fuerza cohesiva asegurando la
integridad estructural. Permite adecuar el espacio interior a los mas
diversos usos.

Maxima aislacién térmica, bloquea la humedad y resistencia a la
contaminacién sonora. Auto extinguibles, mantienen la estabilidad
estructural hasta los 750°C. No usa maderas de bosques nativos.

No produce desperdicios de obra, con muy bajos nivel de generacion de
residuos. En todo el proceso de fabricacion de los paneles no se emiten
gases de efecto invernadero ni otros efluentes.

Caracteristicas
Técnicas

Poliuretano de alta densidad 45Kg/m3
Placa exterior es de OSB® de 11,5mm

Componentes

Panel para techos placa exterior es de OSB® y la placa interior puede
tener diversos acabados segun lo requiera su proyecto.

Panel para muros dos placas de OSB® unidas a un nucleo de poliuretano.
Paneles para entrepisos, de composicién similar al de los muros, cubren
luces hasta 4,88 metros.

Soleras superiores 17x5” e inferiores 27x4”.

Vigas, cabios y cumbrera segun calculo estructural.

Tornillos 8mm x 160mm, Clavos de 72”

Acabados interiores y exteriores elegidos de acuerdo al proyecto.

Cimientos

No provistos por el sistema, se puede adaptar a cualquier tipo de
fundacién. Para platea de H°A® o zapata corrida los paneles se unen
mediante solera basal con pernos de anclaje cada 0,60m.

Estructuras

Si bien los paneles son estructurales, requiere una estructura
complementaria de madera soleras, clavaderas, tirantes y pies derechos.

Instalaciones

Se realiza el tendido cortando el OSB® vy el poliuretano de los paneles y
luego se cubre con el acabado interior elegido.

Herramientas

No requiere maquinarias especiales, salvo para descargar los paneles
cuando llegan embalados.

Mano de obra

Con conocimientos basicos de construccion.

Produccién y
montaje

Los paneles llegan cortados de acuerdo a los planos de la obra,
numerados y en orden para su ubicacién segin la secuencia constructiva
establecida, luego son montados por un par de operarios sin mayores
dificultades.

Tabla 22. Elaboracién propia.
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Figura 35: secuencia constructiva y
terminaciones.
http://www.sipanel.com/empresa

Figura 36: proyectos realizados. Fuente: http:// WWW.sipanel.com ea .
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Anexo V.

ANALISIS DE SISTEMAS

CONSTRUCTIVOS PARA VERIFICACIONES
PLATAFORMA
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\ [ \‘\
Solera de Amsrre //}.{?}.\\\ "’-\:\j
Solera de Superior \"‘x\ N [
T
Pic Derecho
f :“”: >
/J‘
Uialragma Vertical ' ,/;‘";', |
Solera Inferior =

Diafragma Horizontal

Friso

Vign U Enbepiso

Solera de Amarre

Solera de Superior
Fie Derecho

Diafragma Vertical

Solera Inlenor

Dinfragma Horieontal

Vipa de Pisn

Friso

Solera Basal

Barrera de Humnedad

Fundacitn Corrida

Fuente:

. Figura 37: Sistema constructivo
(Gonzalez R, Vazquez V, &
Hernandez C, 2011)
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Conjunto Constructivo

Elementos

Dimensiones

Fundaciones

Zapata  corrida de
H°A® con aplicaciéon
de barrera de humedad
para aislar la madera.

El proyecto de célculo estructural debe
regirse por lo indicado en el Art. 5.1.7
de la OGU?%, debiendo ser desarrollado
por un profesional competente.

Solera basal

Sin datos

Envigado de Piso

Vigas de piso madera
aserrada o cepillada
grado estructural G1 o
G2

2”x 6” ¢/40cm a 50cm
2”x 8” ¢/40cm a 50cm
2”x10” ¢/50cm a 60cm
2”x12” ¢/50cm a 60cm

Se  debe verificar | 45mm x 148mm c¢/40cm

mediante calculo | 45mm x 190mm c¢/50cm

estructural la | 42mm x 190mm c¢/40cm

conformacion del | 70mm x 120mm c/50cm

entramado 50mm x 250mm ¢/90cm o 120mm

Arriostramiento Cadenetas de igual seccién que las vigas.
Cruz de San Andtrés de 17’x3” o 27x2”
en envigados de mas de 140mm de
altura.

Friso Sin datos

Diafragma horizontal | Contrachapado 15mm u OSB 15,1mm

separacion de vigas de 40cm a 50cm
Contrachapado 18mm u OSB 18,1mm
separacion de vigas de 60cm.

Tabiques de muros

Solera infetrior Sin datos
Pie derecho 70mm x 45mm c/60cm
27 x 3” ¢/60cm

1 %2” x 70mm c/40cm
45mm x 75mm ¢/40cm
45mm x 95mm ¢/55cm

Vigas de cercha

25mm x 100mm c/75cm

Solera superior

Sin datos

Solera de amarre

Sin datos

Diafragma vertical

Espesor 9,5mm, para una separaciéon de
pies derechos de 40mm
Espesor 11mm, para una separacién de
pies derechos de 60mm

Techumbre

Vigas 27x6”

27 x 8”
Costaneras 27 x2”
Diafragma Espesor 9,5mm minimo, para una
Contrachapado u | separacion de vigas de 40mm a 60mm
OSB® Espesor 15mm minimo, para una

separacion de vigas de 100mm.
Espesor 18mm minimo, para una
separacion de vigas de 120mm

Tabla 23. Elaboracién propia. Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

37 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones de Chile.




Tabla de valores de transmitancia térmica maxima exigidas para la vivienda segun
zonas geograficas.

Tabla 24. Fuente: OGUC (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Tabla resistencia al fuego requerida por lo elementos de construccio

Vivienda de hasta
140 m? - 1 6 2 pisos

F-60 F-15 F-15 F-15
Tabla 25. Fuente: OGUC (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011) '

Condiciones acusticas que deben poseer los elementos divisorios o separadores.

£ Nivel de presion
Indice de .. p .
. ., acustica de impacto
Elementos constructivos reduccion .
. . , . normalizado
acustica minima . .
maximo
Horizontales o inclinados 45 dB(A) 75 dB
Verticales o inclinados que sirvan de
L. ) 45dB@A) |
muros divisorios o medianeros

Tabla 26. Fuente: OGUC (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)
Clasificacion de las maderas comerciales segin su durabilidad.

Araucania. Euecahipto. Laurel, Manio.
5

(No durables < 5 afos Alamo, Olivillo, Pino radiata, Tepa.

Tabla 27. Fuente: NCh 789/1: Maderas — Parte 1: Clasificacién de maderas comerciales por su durabilidad
natural. (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)
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Clasificacion del riesgo seguin su uso y agente bioloégico de deterioro

Riesgo 1 (R1) Uso en imteriores, sobre el nivel del suelo y | Insectos, mcluida termita
ambientes secos subterranea

Riesgo 2 (R2) Uso en imnteriores, sobre el nivel del suelo, con  Hongos de pudricion e msectos,
posibilidad de adquirir humedad. ambientes mal | inchuda la fermita subterranea
ventilados

Riesgo 3 (R3) Uso en exteriores o interiores, exposicion a las | Hongos de pudricién e insectos,
condiciones climaticas mcluida la termita subterranea

Rieseo 4 (R4) 1so en exteriores o interiores. en contacto con el
suelo. con posibilidades de contacto esporadico

con agua dulee

Hongos de pudiicion e insectos,
melmda la ternuta subterranea

Riesgo 5 (R5) Uso en exteriores o interiores, en contacto con el | Hongos de pudricion e insectos,
suelo, componentes estructurales criticos, | incluida la termita subterrdnea
contacto con agua dulce

Riesgo 6 (R6) Uso en contacto con agua marina Horadores marmos, hongos de
pudricion e insectos. incluida la
terinita subtertatea

Tabla 28. Fuente: NCh 819: Madera preservada — Pino radiata — Clasificacién seglin uso y riesgo en servicio
de muestreo. (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Retencién minima de ingrediente activo segun nivel de riesgo de 1a madera

3 4.0 Nosedebe )| 4,0 42 0,086/0,26 1,7
usar

No se debe | No se debe

LsAl sar

No se debe usar

No se debe | No se debe

5 9.6 ) 9.6 55 No se debe usar 5.5 37
usar usar
a)
i me No se debe | Nosedebe | Nosedebe . 246 No se debe _ Nosedebe, Nose
ensayo : No se debe usar
- usar usar usar 40 usar debe usar
exterior
b)
6" Zouade No se debe | No se debe | No se debe | 14 6 |No se debe ~|No se debe| No se
ensayo ] ] No se debe usar
inferior usar usar usar 24 usar usar debe usar

a) La retenciéon mavor se debe usar cuando existe riesgo de ataque de Teredo y Limnoria Tripunctata.
b) Densidad bésica utilzada para madera de Pino radiata: 429 kg/m’.

Tabla 29. Fuente: NCh 819: Madera preservada — Pino radiata — Clasificacién segtin uso y riesgo en servicio
de muestreo. (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)



Consideraciones:

»

»

DETALLES CONSTRUCTIVOS
ENTRAMADOS HORIZONTALES

Piezas de grado estructural G1 o G2 dependiendo del calculo estructural.

Escuadrias de los entramados corresponden a piezas de 2” de espesor, y 67, 87, 10”
y 127 de altura.

Espaciamientos entre vigas varfan entre 40 cm y 60 cm.
Verificar mediante calculo estructural la configuracion del entramado horizontal
Como diafragma se pueden utilizar tableros de contrachapado u OSB.

En toda unién de tope se deben utilizar al menos tres clavos o conectores
metalicos.

Viga de Entrepiso Cabezal

Placa Estructural

ANALISIS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA COMPARACIONES
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N Friso

Refuerzo

Cadeneta

Viga de Piso f

Placa Estrctural

53
N M N ? Solera Basal
e—— Viga Maesira Caderieti

Figura 38. Componentes de entramados horizontales.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Anclaje de la solera basal

»

Debe estar nivelada, si es colocada directamente sobre la fundacién debe llevar un
material sellante de por medio (barrera de humedad) para evitar problemas de
pudricion.

La cara inferior de la solera basal debe estar por lo menos a 300mm sobre el nivel
del terreno.
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»  Debe estar anclada en toda su extension a la fundacién con pernos de anclaje u

otro tipo de anclaje aceptable. Usualmente se utilizan pernos de © 3/8” 0 @ 1/2”
con un distanciamiento acorde al disefio.

Fijacion de las vigas de piso a la fundacién y de los frisos

Solera Basal Pemo de Anclaje

Desnivel en Borde  Solera Basal

Sobrecimiento ~ Barrera de Humedad

Superficie Nivelada
Puente de Adherencia
Superficie Rugosa

Figura 39. Anclaje de la solera basal al sobrecimiento corrido.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

»  Las vigas se instalaran luego de que la solera haya sido nivelada y anclada a la
fundacién, en ningun caso se deben apoyar las vigas directamente sobre la
fundacion.

» La unién de las vigas y frisos a la solera basal debe realizarse mediante clavos
lanceros de 3 %2” colocados en angulo de 30°.

»  Cada friso debe clavarse en forma perpendicular a los extremos de las vigas de piso
con tres clavos de 4”.

Friso
Viga de Piso &
Perno de Anclaje ?)0
‘el
Solera Basal %

' % Solera Basal .

/ /

Figura 40. Fijacion de las vigas de piso a la fundacién corrida.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)



Arriostramiento de las vigas para impedir su vuelco, técnicas constructivas:

»  Cruz de San Andrés, piezas con una seccion de 17x3” o 27x2”,; solo se utilizan en
envigados con un altura mayor a 140mm.

»  Reforzamiento de las vigas por medio de cadenetas de similar seccién a la de las
vigas que unen, se pueden colocar en linea o traslapadas.

»  Listonado en el borde inferior del envigado.

|L.DI1
lf/ \\'n
.
\--. L .r/
Vigas de Piso
Diafragma:

- -

, < S
Vi Y
* DI "\
’
\
,’ Cadenetay
, \
I Viga de Piso \\
1
1 —%—7 Cadeneta “
1
1 < 1
1| |I
I\Q e = = - : | "
\ | — L $,
\ | 7
/
' ,
\ —-l/‘— 4
N ’
N 4
AN . 4
~ bd

S _——-

Figura 41. Instalacién de cadenetas traslapadas.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Viga de Piso

Cruceta

Figura 42. Instalacién de arriostramiento cruzado.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

»  Puede estar materializado con madera contrachapada u OSB®, cuyos espesores
dependeran del distanciamiento de las vigas de apoyo y del calculo de cargas de uso,
la eleccién del mismo siempre debe ajustarse a las especificaciones del fabricante.

»  Las placas deben instalarse con su dimension principal perpendicular a la direccion

ANALISIS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA COMPARACIONES
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de las vigas y con las uniones alternadas; deben ser clavadas o atornilladas. En casos
especiales el esquema de fijacion debe ser verificado mediante calculo estructural.

»  Los tableros deben tener una separacién de 5Smm para absorber las deformaciones,
se deben fijar como minimo a 10mm del borde de la placa, cada 150mm en los
botdes y cada 300mm en el interior, mediante clavos helicoidales de 2” o tornillos

cincados de 6” x 14",

»  Las uniones entre tableros deben estar apoyadas en cadenetas o elemento ubicado
entre vigas a tal fin, excepto si los bordes se encuentran machihembrados.

Placa Estructural

Encuentro entre
Placas
Cadeneta

Placa Estructural Encuentro entre Placas

Machihembrado

Figura 43. Unidn entre placas estructurales para piso. Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

. Distanciamiento de envigado [cm]
Tipo de placa m 50 60
Contrachapado 15 mm 15 mm 18 mm
OSB 15,1 mm 15,1 mm 18.3 mm

Tabla 30. Espesor de tableros empleados como diafragma horizontal, segun el distanciamiento entre vigas.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Placa Estructural

Clavado @ 150 mm Clavado @ 300 mm

Clavado @ 150 mm

Clavado @ 300 mm

Viga de Piso

Cadeneta

Figura 44. Instalacién de placas estructurales como diafragma de piso.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)



ENTRAMADOS VERTICALES PORTANTES

Consideraciones:
»  Se debe usar madera aserrada o cepillada de pino radiata grado estructural G2, seca
e impregnada.
»  Hscuadrias generalmente empleadas en viviendas de hasta dos pisos, piezas de
2”X3” y 2”X4”
»  Espaciamiento entre pies derechos entre 400mm y 600mm, relacionado con la
carga soportada y el tipo y espesor del diafragma estructural.

»  Se pueden emplear diafragmas de tablero contrachapado u OSB™ cuyos espesores
se relacionan con el distanciamiento de los pie derechos, debiendo respetarse las
especificaciones del fabricante para determinar el espesor adecuado.

Puntal Solera de Amarre
Dintel Puerta Solera Superior

N '
| \%

Dintel Ventana

Placa Estructural

Pie Derecho Pie Derecho

Alfeizar

[ Muchacho
Solera Inferior
Solera Basal

Comijal

-----------
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Figura 45. Componentes del entramado vertical. Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Unioén de pies derechos y soleras

»  Se deben ubicar con la secciéon menor hacia los revestimientos para resistir mejor
las solicitaciones de sismo y viento.

»  La unién debe materializarse mediante dos clavos de cabeza o dos clavos lanceros
de 3 '2” como minimo de largo y colocados a 30° respecto de la vertical.

Solera Inferior _jlf_ Solera Inferior _/I/_
Pie Derecho L Pie Derecho .
Clavado Clavado 20°| |30
L]/
| | | 1 |
<= | L= =~ | ¢ <=

x=3 Largo de Clavo

| (a) | | (b) |
Figura 46. Clavado de pie derecho a soleras. Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)
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Diafragma:

»  Se emplean placas estructurales de OSB” o contrachapado; instaladas en forma
vertical, también pueden colocarse en forma horizontal cuidando que las juntas
verticales queden alternadas. Debe dejarse una separacién de 2mm a 3mm entre
placas para evitar problemas por deformacion.

. Distanciamiento entre apoyos
Tipo de placa 400mm 600mm
OSB o Contrachapado 9,5mm 1lmm

Tabla 31. Tipo y dimensiones de diafragmas. Elaboracién propia.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Distancia de | Distancia entre elementos de fijacién
Elemento de fijacion | clavado a borde enborde de | en puntos
de placa placa intermedios
Clavos helicoidales 2” - ‘
Tornillos zincados de 6” | Minimo 10mm 100mm 200mm
x 14"

Tabla 32. Elementos de fijacién de los diafragmas. Elaboracién propia.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Placa Estructural
Sobre Pie Derecho

Pie Derecho

Solera Inferior

Placa Estructural
Sobre Viga de Piso

Viga de Piso

Viga de Piso
Barrera de Humedad
Tronera de Ventilacion
Friso

Solera Basal
Fundacion Corrida

Figura 47: Encuentro de sobrecimiento corrido y envigado de piso
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)



Friso 7
RevExterior  JASR
Solera Basal A»ll
Barrera de Humedad

Revestimiento Exterior Revestimiento Exterior

Revestimiento
Exterior

Hojalateria

Sobrecimiento
Rebajado

Barrera de Humedad Barrera de Humedad

'V L% Placa Estructural f rarad Placa Estructural
/ Pie Derecho // Pie Derecho
4 Solera Inferior / S Solera Inferior
/ Placa Estructural =1 Placa Estructural
%4 Viga de Piso W4 Viga de Piso
/ Perno de Anclaje 1 Perno de Anclaje
g / Solera Basal

Y V4 1 Barrera de

Figura 48. Proteccion contra la penetracion del agua de lluvia de la solera base.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Encuentro de envigado y muro estructural

La solera inferior del muro debe ser clavada al friso con el entramado horizontal en

medio, se deben emplear clavos de 3'2” distanciados cada 400mm.

Amarre superior del tabique

»

Para que la solera superior y la solera de amarre formen un sistema estructural unitario
colaborando conjunta y eficientemente, es necesario que donde haya que realizar
uniones, estas se encuentren superpuestas como minimo 30cm y que estén clavadas
entre si, con clavos de al menos 3” de largo colocados en tresbolillo cada 15cm.

En los encuentros de tabiques hay que prestar especial atencién al solape para que no

se pierda la continuidad estructural.

0A5 ’ e
0,‘\5,/'”/ // P
/ // —

\/

Clavos cada 15¢m alternados

Figura 49. Instalacién de solera de amarre.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Encuentro en Cruz Encuentro en TE Encuentro en Esquina

Figura 50. Traslape de soleras en encuentros. Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Herndndez C, 2011)

.
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Formacién de vanos
Dinteles:
»  Los vanos deben guardar relaciéon con la modulacién de los tabiques portantes.

»  En vanos que superen los 80cm se debe reforzar la solera superior con puntales y los
dinteles con jambas; también puede realizarse un dintel macizo.

Solera de Amarre

Solera de Superior
Puntal
Dintel
/%
——
g—
@
Jambas
—

Solera de Amarre

Solera Superior

Dintel Macizo

Jambas ——e&

Jamba

Pieza Suplementaria Para Lograr
Altura de Dintel

Figura 51. Refuerzos y apoyos para dinteles. Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Alfeizares:

»  Las jambas que soportan los dinteles deben ser de una sola pieza y llegar a la solera
inferior.

»  Siel vano es de 80cm o mas, deben reforzarse mediante la colocacion de muchachos.



Dintel Dintel

Dintel

Jambas Muchachos

Ancho hasta 80cm. Ancho hasta 100cm. Ancho mas de 100cm.
Figura 52. Refuerzos de alfeizar. Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Techumbre
Armado e instalacion de tijerales
»  Se emplean en luces menores a 6m con escuadrias de 27x6” y 27x8”.

»  La fijacion a la cumbrera de 27x6” de escuadria, se realiza con clavos de cabeza de 4”

de largo.

»  El encuentro con el cerramiento vertical se realiza por medio de un rebaje de 90°
tomando la forma del muro y sin que llegue al eje de la viga, se fija con clavos lanceros

de 4”.

» Bl conjunto se arriostra con placas estructurales de OSB” o contrachapado, evitando la
instalacién de diagonales en el plano de los tijerales.

ANALISIS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA COMPARACIONES
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Quilla o Viga de Cumbrera

D 1 pd Cumbrera
Encuentro Viga de Cumbrera __,,,/"/ Viga Intermedia
———- e ,,/f’
~ ¥
Ve A \ _‘!{ \ < Tijeral o Viga de Techo
/ Y
gl.\ L) N Solera de Amarre
11l
H Tapacan

p2 7
Encuentro Tabique

—_———

A

Figura 53. Union tijeral con cumbrera y tabique.
Fuente: : (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)
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Diafragma:

» Las placas deben ser instaladas con su dimensién principal perpendicular a los
tijerales y con las uniones alternadas, con una separacién entre placas de 2 a 3mm
para evitar problemas por deformacion, apoyadas y fijadas a las cadenetas.

Distanciamiento entre apoyos [cm
Tipo de placa poyos [em]

40 60 100 120
Contrachapado 11 mm 11 mm 15 mm 15 mm
OSB 11 mm 11 mm 15 mm 18 mm

Tabla 32 Tipo y dimensiones de diafragmas. Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernindez C, 2011)

Distancia de Distancia entre elementos de fijacién
Elemento de fijacion | clavado a borde enbordede | en puntos
de placa placa intermedios
Clavos helicoidales 2" . [ . [ )
Tornillos zincados de 6 Minimo 10mm 150mm 300mm
x 1947

Tabla 33 Elementos de fijacién de los diafragmas. Elaboracién propia.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Clavado (@ 300mm

Placa Estructural

Par o Tijeral

Tirante Clavado (@ 150mm

Clavado @ 150mm

Espacio Entre Placas
2a3mm

Clavado @ 300mm

Figura 54. Colocacion del diafragma de techumbre.
Fuente: (Gonzilez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Aleros estructuralmente se pueden resolver de la siguientes formas:
»  Se proyecta el tijeral fuera del perimetro para formar aleros de hasta 60cm.
»  Para aleros de entre 60cm y 120cm se debe realizar una estructura secundaria, para
soportar la proyeccion del tijeral fuera del muro.



Can Falso Prolongacion de Par
Prolongacion de Par Costanera
Costanera
Elemento de Soporte

R\
A\

Figura 55. Detalle resolucién de alero.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)
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Ventilacion de techos
»  Deben preverse aberturas para evitar problemas de humedad en la estructura

»  La circulacién del aire depende
del viento, por lo que es mejor i
dejar aberturas en la parte alta
del techo y en los aleros.

Placa Estructural

Cubierta

Revestimiento Inferior

Figura 56. Detalle de ventilaciéon de alero.
Fuente: (Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Flujo de Aire
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SIPANEL®

Sistema compuesto unicamente por paneles laterales, de entrepiso y de techo. Los
cimientos deben realizarse segun los sistemas tradicionales de madera u H°A®. y resolver el
piso convenientemente. En los
detalles se analizaran este ultimo
tipo de fundaciones por coincidir
con el elegido para el prototipo

B BERRER [EERTT

CORTE HORIZONTAL

05B 11,5 mm
disefiado. PUR 70 hasta 150 mm
Todas las uniones de paneles 0SB 11,5 mm

entre si y a otros elementos

deben ser selladas con corddn de _ y
espuma PU y cola PUR. Figura 57. Detalles de conformacion de aleros. Fuente:

(Gonzalez R, Vazquez V, & Hernandez C, 2011)

Conjunto

. |Elementos Dimensiones Fijaciones
Constructivo

Fundaciones |De H°A® con aplicacién de |Segun calculo
pintura a base de gomay  |estructural realizado

membrana asfaltica para por un profesional Broca Fisher FWA 12
aislar la madera. competente. x 150 cada 60 cm con
Pie de solera 17 % 57 refuerzos en esquinas
Solera basal 27 x 47
Paneles Solera Superior 17 x5” S .
g . . iy N aneles en linea,
verticales Viga de vinculacion 2’ x4 cavos coil de 2 147
SRREON con una separacion de
Columnas de vinculaciéon |27 x 4” intermedias | 10cm a 15cm en
para paneles con carga 1” x 4” en esquinas tresbolillo.
Fajas de OSB vinculacién  |100mm x 11,1mm  |Panclesen Ty
paneles con media carga esquina, tornillos de
Premarco 1 x 4% 8mm x 160mm Cada
30cm o 40cm.
Clavadera 27 x 27

Tabla 34. Elaboracién propia.

Paneles para paredes y pisos

Sisterna Espesor Dimension (mm) Peso R* K*
OSB + PUR + OSB Ancho Alto Kg m?2 °k/W W/m?2°k

SIP70 90 1200 2400 54,60 3,35 0,28

SIP90 115 1200 2400 57,52 4,31 0,22

* Valores segun IRAM 11601

Tabla 35: caracteristicas paneles SIP con terminacién OSB. Fuente: http:/ / www.sipanel.com.

Sisterna Espesor Dimension (mm) Peso R* K*
Placa + PUR + Placa Ancho Alto Kg m? °K/W W/m? °K
SIP70 725 1200 2400 78,12 2,96 0.34
SIP9O 955 1200 2400 81,04 3.92 0,25

*Valores segUn IRAM 11601

Tabla 36: caractetisticas paneles GypSIP terminacién placa yeso. Fuente: http://www.sipanel.com



*Valores segin IRAM 11401

Placa de fiborocemento + PUR

EVO 70

Espesor

68

Dimension (mm)

Ancho
1200

Alto
2400

[=e]

Kg
40,04

R*

Klk

m2°k/W  W/m? %k

2,66

0,35

Tabla 37: caracteristicas paneles EvoSIP con terminacién fibrocemento. Fuente: http://www.sipanel.com

Espesor Dimension (mm) R* K*
Placa + PUR Ancho Alto m?°k/W  W/m2°K
Yeso 25mm 37.5 1200 2400 37,24 1,07 0,92
93mm 105,5 1200 2400 46,05 3,90 0,26
OSB 25mm 36,1 1200 2400 26,04 1.13 0,87
93mm 104,1 1200 2400 34,85 3,96 0,25
) 25mm 310 1200 2400 27,43 1,05 0,93
Fibrocemento
23mm 99.0 1200 2400 36,24 3.89 0,26
MDF 25mm 34,0 604 2400 12,37 1,11 0,89
93mm 102,0 604 2400 21,19 3,94 0,25
*Valores segin IRAM 11601
Tabla 38: caracteristicas paneles terminacién OSB y MDF. Fuente: http://www.sipanel.com
Paneles para techo
sistema Espesor Dimension (mm) Peso R* K*
Placa + PUR + Placa Ancho Alto Kg m?2 °%k/W W/m2°%
SIP50 OSB 72,2 1200 2400 31,28 2,08 0,44
SIP50 MDF pintable 70,1 604 2400 21,50 2,08 0,44
SIP50 MDF enchapado 70,1 604 2400 21,50 2,08 0,44

* Valores segun IRAM 11601

Tabla 39: caractetisticas paneles de techo. Fuente: http://www.sipanel.com/documentos/FT-00.pdf

Instalacion de pie de solera y solera inferior

4

Se debe proteger de la humedad proveniente de la platea con pintura a base de

goma y membrana asfaltica.

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Ambos elementos deben quedar perfectamente nivelados y alineadas.

Anclaje con brocas Fisher FWA12x150 cada 60cm y refuerzos en las esquinas.

ANALISIS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA COMPARACIONES
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; | <>
muro i hierro IxL esquina
SIPANEL 11 1 angulo columna
tornillo  faja union—_ hormigon
’ il fijacion 0S8 T
solera | fornillo de
base\i i clavadera— fijacion del
1l 2x2 panel
x5 pie Iyl
solera T‘\‘broca 0 2xk solera
firafondo base broca o
firafondo
x5 pie plafea
solera o losa
Elitdare muro SIPANEL "
22 N - )

cordon espuma PU

cordon cola Pur

escatc’m—/

apoyo piedra

2x4 solera base

=1, — 15 pie solera

_.—Platea

brocas fisher
FWA12x150

Figura 58: Instalacién de pie de solera y solera. Fuente: http://www.sipanel.com/

tornillo

tornillo
8x160mm

muro SIPANEL

8x160mm .1

Unién de paneles en esquina.

tornillo/

clavo soil\
f

= —

, ‘ i\ :
\zm faja 0SB

n
= —

\*ZXL

grampa
/ /muro SIPANEL

cordon
espuma PU

muro
SIPANEL

100mmx11.1mm

b \

el : T
faja 0SB 11.1mm AN

\ZXL

Unién de paneles con 2x4 para zonas de carga

Unién de paneles con faj
media carga

N

—Tmuro SIPANEL

— = =1

iy
>—2xA
-

Unién de paneles en T

clavos

\—QXL

2 1/2"c/15cm

clavos

2 12"c/15cm

muro SIPANEL
NS
|

as para zonas de

muro SIPANEL
N e

L |

L

Figura 59: Formas de unién de paneles. Fuente: http://www.sipanel.com/



muro
SIPANEL /—muro SIPANEL
o T _L__é
’ - \(lavos
——— Z Wz
R | 10a1S cm
- —
|l
=
—
——
—al—
cordon
espuma PU 2xL solera \\LJXS il Sl

base

Clavado de paneles.

1x5 solera
superior

r«/’f //

T4 4’

IR FY

1=—=dxh

|
:n'T | ‘
J

salora -
Easc

Armado de ventanas

panel techo
SIPANEL

clavo 6"

T*——cabio techo ¢/ arandela

corddn
—=—1x5 solera espuma PU

superior
Zxk

T——cabio fecho

1x5 solera
superior

2xb
lavo 2 1/2"

-

Armado de techos

Figura 60. Conformacién de conjuntos estructurales. Fuente: http://www.sipanel.com/
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Figura 61. Detalles de encuentros
Fuente: http://www.sipanel.com/
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Anexo V. ANALISIS DE MATERIALES
AISLANTES

Se elige el aislante celuldsico insuflado ya que su materia prima se obtiene a partir del
reciclado de papeles y cartén, por lo que es posible insertar los tubos de cartén disponibles
en su proceso de fabricacion y asi aprovechar la totalidad de los materiales descartados por
Electropart Cérdoba S.A.; por otra parte este aislante al estar compuesto principalmente de
materia de sencillo reciclado, requiere menos procesos de produccion y energia para su
fabricacién, otro punto que se pondera a favor. Otras caracteristicas positivas de este
material son el gran potencial de suministro que posee, dada la abundancia de papel que se
descarta diariamente y su balance de emisiones de CO, respecto de otras materias, para una
misma resistencia térmica seran necesariamente inferiores las emisiones relativas, ya que las
plantas durante su crecimiento absorben este gas de la atmoésfera y liberan O,.

.

< ANALISIS DE MATERIALES

Caracteristicas:

»  Compuesto aproximadamente por un 85% de celulosa y un 15% de bérax y acido
bérico que le confieren caracteristicas fungicidas, ignifugas e insecticidas.

»  Resuelve los problemas de aislacién térmica y acustica, asi como también controla
la condensacion y regula la humedad.

»  Retardante del fuego, no promueve las llamas, no se derrite, ni emite gases toxicos.

»  Rellena todos los espacios formando un manto continuo que evita la infiltracion de
aire y aumenta la eficiencia aislante.

»  Requiere un mayor tiempo de secado que otros aislantes

»  Para obtener un valor de resistencia especifico, la celulosa pesa aproximadamente 3
veces mas que la lana de vidrio.

»  No se compacta con el paso del tiempo.

A ; . -

Figura 62: Aislante celulésico. Fuente: http://www.solucionesespeciales.net
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< ANALISIS DE MATERIALES

Propiedades fisicas que debe tener:
Densidad: entre 45 Kg/m’ y 50 Kg/m?’ segtin distancia de proyeccién
Conductividad térmica — Valor K 0.27 (BTU/ h.ft2/.°F/1”) = Valor R 3.8 por pulgada

Caracteristicas del quemado de la supetficie — Propagacién de la llama < 25, Desarrollo de
humo < 25 — CLASE A y R2E segin Norma IRAM 11910-1

Fuerza adhesiva/ cohesiva — 37 veces el peso

Combustion lenta — Pérdida de peso inferior al 1%

Resistencia a los hongos — No hay crecimiento de hongos

Corrosion — No se produce corrosion con cobre, aluminio ni acero

Absorcion del vapor de agua — 1.43%

Olor — No produce olores desagradables

Desviacién del sustrato — No se produjeron agrietamientos ni desprendimientos de ldminas

Erosion por aire — Aprobado (levanta 0.14 g/pie cuadrado)

Normas que debe cumplir

Prueba de resistencia al fuego: ASTM E-119, 1 hora

Valot calérico bruto de combustible sélido: ASTM D-2015, 785
Reduccién de sonido: ASTM C-423, Coeficientes (NRC) .95 para 27
Cortrosividad: ASTM C-739 y ASTM C-1149, No corrosivo
Absorcion de humedad: ASTM C-739 y ASTM C-1149

Contenido de almidén: ASTM D-591, Nada

Prueba de sonido: ASTM E-90, C-423

Caracteristicas de quemado de la superficie: ASTM E-84, Llama<25 Densidad de
humo<25

Prueba de eficiencia térmica: ASTM C-518
Resistente a los insectos: Informe numero 8499-3
Listado UL: Numero de referencia R-9408

ASTM C1149-90, C 518, C 739, E 859, E 605, E 736, E 759, E 90, E 119, E 423, E 413, C
524 y E 1042

Debera cumplir con el Acta de Seguridad CPSC de 1978, P.L. 95-319, ASTM C-739,
Boletin de Uso de Materiales HUD #80 (UMB-80), HH-1-515D, FHA, VA, y ASTM C-
1149-90 Tipoll-

Testeo Ensayos
Underwriters laboratoties Ref. N°9408

Laboratorio INTI Norma IRAM 11910-1 Ref. 101/10570 = R2E — Muy baja Propagacion
de llama

Laboratorio INTI Norma IRAM 11949 Tabique Doble Placa Standard x lado / Ref.
101/8353 = F90

Laboratorio LAL-CIC Norma IRAM 4063-3 Tabique Doble Placa Standard 12.5 mm x
lado / Ref. 62379/06 — 55 dB



Dada la gran cantidad de materiales aislantes que se encuentran en el mercado, se toman
aquellos fabricados a partir de materiales naturales para realizar las comparaciones a fin de
verificar la eficiencia de la eleccion, ya que se pretende con el disefio impactar los menos
posible el medioambiente. Como la resistencia térmica de las materias aislantes varfa en
funciéon del material, la densidad, el espesor empleado y el porcentaje de humedad
contenido, es que se encuentran tablas con diferentes valores, pero a pesar de ello es
posible ver que no existen diferencias significativas en cuanto a los rendimientos respecto
de los aislantes sintéticos, pero si es mucho menor el impacto ecolégico que causan
respecto de estos.

<

0,038-0.040
100 1 3 4
0,041-0.050
Celul 2
[ A ST E N R L
0,045
140 1 5 6
0,037
0,053-0,061
180 2 5 7
0,037
0,042 260 2 6 9
Cafnamo 0,040-0,094
Lanade | 0040 £ T LN R
oveja 0,034-0,067 o 3 7 n
‘Tabla 41: Coeficientes de
conductividad térmica. Tabla 42: Comparativa de desfase [media de tiempo (en horas)
Fuente: (Mercier, Dutil, Pronovost, que tarda la temperatura exterior en atravesar la capa aislante].
Boudreau, Hudon, & Castonguay, Fuente: http://www.socytr.com
2011)

Genera gases peligrosos en contacto con el fuego NO Sl NO NO NO

Se ajusta a la geometria del parametro sl Sl NO NO NO

Propiedades acusticas y térmicas estables Sl Sl NO NO NO

Se compacta en el tiempo NO NO Sl Sl NO

Alta eficiencia al alslamiento térmico Sl Sl NO NO NO

Precio BAIO ALTO BAIO BAIO MEDIO

Tabla 43. Comparativa de materiales aislantes. Fuente: http://www.socyr.com

¢
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TERIALES AISLANTES TERMICOS

Poliestireno ex- En planchas
pandido

Vermiculita Suelta 80 a 130 0,070
Con cemento 400 0,11
500 0,13
600 0,17
700 0,20
800 0,24
Con yeso (placas o re- 200 0,11
vogues) 400 0,13
500 0,15
600 0,19
700 0,22
800 0,26
200 0,29
1000 0,34

Tabla 44. Conductividad térmica de materiales de construcciéon. Fuente: IRAM 11601.2002




0]
Tipos de aislantes Caracteristicas Caracteristicas Técnicas Impacto medicamblental a}
Alslantes g
Origen Alslante Presentacion Lambda Espesor Capacidad Resistencia Clasificacion Tiempo de Energa Efecto
ENw/M.K para higroscopica al vapor de fuego desfase(horas) primaria invernadero E
R=5cm agua para la (kCO2/1UF)
fabricacion é
Sintético Poliuretano Panel 0.032 6 No 60 c 6 100 12 8
Pollestienoexpandido  Panel 0037 i No 60 E 6 8 10 2]
)
—
Poliestirenoextruido Panel 0.035 18 No 150 B 6 86 n j
Lanas Fibra de vidrio . 0.035 18 No 1 ] 8 74 12 Z
minerales <
Lana de roca - 0.040 20 No 1 A 8 168 43 V
Aislantes. Celulosa Insulado 0.038 19 Media <2 B 12 7 -10
vegetales
Fibra de madera Panel 0.040 20 Debil €32 B 12 40 -4

Tabla 45. Comparativa de materiales aislantes. Fuente: http://www.socyr.com

Lanas mineralas

Celulosa Perla poliestirena Lana de roca
; D T g ey
] - or L L
sl R e,
4 g ; F
" [
e L g

e
b

ol S S #
i ok O oo Sesede Yesose Sedede
oot dul oo Ok Yoo Pogede Yoy
i ok, S S Yo Sedoese
e s 4 i e e Pepe Je e e
i S K e Sedode Sededie
i Yoo v S e S
e e Ve I Sedrdede
ey Yoo Yk S+ Srdr i
e W e S S Srdedr
s i e 4 ¥ e # Srdede
Cetificados de calidad m ; ; : Srd .

Tabla 46. Ponderacion de aislantes. Fuente: http://www.aislacontrol.com/es/productos-aislantes
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< ANALISIS DE MATERIALES

TABLEROS

OSB®

Tabiques portantes, cara exterior: se emplean tableros estructurales de 12mm segun la
separacion existente entre las clavaderas y las placas disponibles en el mercado,

Entramados horizontales y techos: se emplean tableros estructurales de 18mm.
La densidad de los tableros se sitia entre 600 y 680kg/m’.
Caracterfsticas para tableros con una densidad media de 650 kg/m’**:

»  Factor de resistencia al vapor de agua (m) es de 30 usando el método "wet cup" y
50 si se emplea el procedimiento de la "dry cup" (EN 12524).

»  La conductividad térmica (1) es 0,13 W/m.K.

»  El tablero sin tratamiento retardante del fuego, con un espesor mayor a 10mm, se
corresponde con la Euroclase D (sistema de clasificacion Euroclases de reaccion
del fuego de los materiales).

Resistencia a la flexién- en EN 310 N/mm3 22 20 18
sentido longitudinal

Mddulo de elasticidad en flexién- EN 310 N/mm3 3500 3500 3500
en sentido longitudinal

Resistencia a la traccion EN 319 N/mm3 0.34 0.32 0.30
perpendicular a las caras

Especificaciones para la

resistencia a la humedad

OPCION 1
Resistencia a la  traccion
perpendicular a las  caras

después de ensayo ciclico

Tabla 47: Especificaciones para los tableros OSB®. Fuente: http://www.osb-info.org/Tecnica.html

3 Datos extraidos de http://www.osb-info.org/Tecnica.html



Durlock®

Cara interior: se emplean palcas resistente al fuego para la vivienda en general y resistentes
a la humedad para bafio y cocina; se elige este material por su bajo costo en relacién al
OSB"y su excelente nivel de acabado.

Caracteristicas de las placas™:
»  Coeficiente de conductividad térmica: A=0.38 kcal /(m.h.°C).

» Los ensayos de paredes comprenden pruebas de impacto sobre probeta vertical
(Norma IRAM 11.596) y resistencia al impacto de bola de acero (norma IRAM
11.595), realizados en el LN.T.IL.

»  Se clasifican como “Material de muy baja propagacién de llama” (Clase RE2), segin
ensayos realizados bajo Normas IRAM 11.910-1-3 en el INTL.

RESISTENTEA LA HUMEDAD | febajados L L20M |M°m |9.30k8fm“

rebajados 15mm 1,20m 2,40m 11,10kg/m?

< ANALISIS DE MATERIALES

Tabla 48: dimensiones y pesos de las placas de Durlock®. Fuente: http://www.dutlock.com

% Datos extraidos de http://www.durlock.comn
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GLOSARIO

AIDIS: Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
AL: América Latina.

CABA: Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

CCA: Arseniato de cobre cromatado.

CEPAL: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe.

CRED Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (en castellano Centro de
Investigacién sobre la Epidemiologia de los Desastres).

ESS Environment Statistics Service (en castellano Servicio de FEstadisticas
Medioambientales)

EU: European Union (en castellano Unién Europea).

Hag: hectareas globales de tierra y agua biolégicamente productivas.
INDEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censo.

INTT: Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial

IRAM: Instituto Argentino de Normalizacion.

ISO: International Ozganization for Standardization (en castellano Organizacién
Internacional de Normalizacion)

OECD: Otzganization for Economic Co-operation and Development (en castellano
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico).

OGUC: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones de Chile.
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.

OPS: Organizaciéon Panamericana de la Salud.

OSB: Ortiented Strand Board (en castellano tablero de particulas orientadas)

PACKAGING: embalaje o envase que contiene productos de manera temporal
principalmente para su manipulacién, transporte y almacenaje.

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
P.P: polipropileno.

RAE: Real Academia Espafiola.

RSU: residuos sélidos urbanos.

UN: United Nations (en castellano Organizacién de las Naciones Unidas)

UNEP: United Nations Environment Programme (en castellano Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente).

WHO: World Health Organization (en castellano Organizacién Mundial de la Salud)
WWE: World Wide Fund For Nature.

GLOSARIO
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