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EVALUACION CUALI-
CUANTITATIVA DE
AISLACIONES TERMICAS
ALTERNATIVAS PARA
VIVIENDAS. EL CASO DE LA
AGRICULTURA FAMILIAR!

Graciela Melisa Viegas?, Carolina Walsh’ y Maria
Victoria Barros*

Resumen

Los agricultores familiares del Gran La Plata y Be-
razategui (Buenos Aires, Argentina) estan condicio-
nados por la situacion de arrendamiento de la tierra
en la que viven y trabajan y por su fragil situacion
econdmico-productiva. Se observa la construccion de
viviendas de muy baja inversion con altos déficit de
habitabilidad y deficiencias de la envolvente. Este tra-
bajo propone la busqueda de materiales alternativos
para la aislacion térmica de viviendas, reutilizando
recursos. Estos materiales podrian colaborar tanto a
la mejora de la vivienda existente (reciclado) como a
la nueva. Para ello se desarroll6 un equipo de medi-
cion de la transmitancia térmica de materiales, basa-
do en el principio de “caja caliente”. Durante el afio
2014 se realizaron mediciones de los materiales mas
representativos agrupados en cuatro categorias: fibras

QUALITATIVE AND
QUANTITATIVE EVALUATION
OF ALTERNATIVE THERMAL
INSULATION. THE CASE OF
FAMILY-BASED FARMING'

Graciela Melisa Viegas?, Carolina Walsh’, Maria
Victoria Barros*

Abstract

Family-based farmers of Greater La Plata and
Berazategui (Buenos Aires, Argentina) are conditioned
by their position as leaseholders of land by which
they live and work and by their fragile economic-
productive situation. Low-cost dwellings with low
habitability standards and poor insulating properties
are observed. This paper proposes the exploration of
alternative insulating materials through the reuse
of resources. These materials may contribute to the
improvement of both existent (recycling) and new
dwellings. Such an exercise involved the measurement
of the thermal transmittance of materials through
hot box methods. Different analyses of the most
representative materials were conducted during 2014;
these elements were divided into four categories:
natural fiber, plastic, paper and soil. Interviews and
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naturales, plasticos, papel y tierra. Las mediciones
cuantitativas fueron contrastadas con la opinién de
los posibles usuarios de estos materiales y la de téc-
nicos que trabajan con este sector social, a través de
entrevistas y consultas. Los resultados mostraron que
el carton corrugado y el polietileno reciclado tienen
buena respuesta térmica, costo bajo o nulo, reducen
un desecho existente y los usuarios consideran posi-
ble su aplicacion si se resuelven problemas de estan-
queidad, humedad y condensacion.
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consultations were conducted in order to elaborate
quantitative analyses that were contrasted with
the opinion of potential users and the viewpoint of
technicians involved in this social segment. Results
show that corrugated cardboard and recycled
polyethylene have good insulating properties, are
affordable or obtained for free and reduce the amount
of existing waste; likewise, users consider the use
of these materials a possible solution if they solve
sealing, humidity and condensation issues.
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Introduccion

La urbanidad latinoamericana estd marcada por
la ciudad informal, la cual no puede ser evadida
ni ocultada, porque es parte de la realidad. Una
realidad que expresa su fragmentacion social y su
correlato en fragmentacion territorial, donde la lu-
cha por la tierra es un claro ejemplo de ello. Los
modelos de desarrollo implementados en la mayo-
ria de los paises del tercer mundo se han caracte-
rizado por establecer niveles de concentracion de
capital y poder, asi como procesos acelerados de
urbanizacion que contribuyen a la depredacion del
ambiente, a la privatizacion del espacio publico, al
empobrecimiento, la exclusion y segregacion so-
cial y espacial. “En las periferias hay otra ciudad que
se construye dia a dia, al margen de politicas publicas y
de los grandes desarrollos promovidos por la iniciativa
privada. (...) En ella, con grandes esfuerzos y elevados
costos economicos y sociales, las familias han levanta-
do de manera individual y colectiva una enorme can-
tidad de barrios y colonias, generando una alternativa
propia frente a las demandas habitacionales que ni el
Estado ni la iniciativa privada han logrado cubrir. Asi,
de manera casi anonima, se ha construido la ciudad
informal, la ciudad espontdnea e inacabada, que se ha
gestado y ha crecido progresivamente y que, siguiendo
incluso los pronosticos mds conservadores, seguird cre-
ciendo en estas condiciones™

En este contexto surge el concepto de Produccion
Social del Habitat (PSH), que congrega un conjun-
to de modalidades de auto-produccion, empujadas
por los sectores sociales de menores ingresos, de-
sarrollando estrategias de supervivencia frente a la
brecha entre los alcances de la produccion capita-
lista de vivienda y la demanda social de vivienda y
habitat. Enet et al.° entienden por PSH todos aque-
llos procesos generadores de espacios habitables,
componentes urbanos y viviendas, que se realizan
bajo el control de auto-productores y otros agentes
sociales que operan sin fines lucrativos. Parte de la
conceptualizacion de la vivienda y el habitat como
proceso y no como producto terminado; como
producto social y cultural y no como mercancia;
como acto de habitar y no como mero objeto de
intercambio.

Los grupos sociales que conforman la Agricultura
Familiar (AF) son uno de los tantos agentes claros
en lo referente a la produccion social de su habi-
tat. La AF en Argentina es definida como un tipo
de produccion donde la unidad doméstica y la unidad
productiva estan fisicamente integradas, la familia
aporta la fraccion predominante de la fuerza de traba-
jo utilizada en la explotacion y la produccion se dirige
tanto al autoconsumo como al mercado. Siguiendo la
definicion del Foro Nacional de Agricultura Fami-
liar (FONAF), la agricultura familiar es una forma de
vida y una cuestion cultural que tiene como principal

5 Romero y Mesias, 2004.
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6 Enet, Romeroy Olivera, 2008.
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objetivo la reproduccion social de la familia en condi-
ciones dignas’. El Proinder —IICA® sefiala que en Ar-
gentina se registra que las dos terceras partes del
total de las explotaciones agropecuarias del pais,
son del tipo familiar. A su vez, el 52% correspon-
de al sector de menores recursos productivos’. Al
analizar la situacion en torno a la region de La Pla-
ta, el atlas del IPAF Pampeana-INTA'® muestra que
mas del 60% del cinturén horticola corresponde
a explotaciones de agricultores familiares''. Es-
tos numeros indican la importancia del sector en
cuanto a cantidad y condiciones desfavorables en
las que trabajan.

El presente trabajo de investigacion se inserta res-
pondiendo a problematicas surgidas a partir de la
experiencia de dos proyectos de extension uni-
versitaria de la Universidad Nacional de La Plata,
orientados a generar de manera conjunta propues-
tas y acciones de mejora de vivienda de los agri-
cultores familiares del Gran La Plata y Berazategui

(Provincia de Buenos Aires, Argentina)'?. El grupo
social con el que se trabajo comprende a familias
productoras agricolas de pequena escala ubicadas
en la zona rural y peri-urbana del cinturén hor-
ticola de los partidos mencionados (figura 1). Se
trata de alrededor de 200 familias de agricultores
organizadas en 24 grupos de trabajo.

Dicho sector poblacional se caracteriza por ser
arrendatarios de la tierra en la que viven y traba-
jan, condicion que repercute directamente en su
calidad de vida y precarias condiciones de habita-
bilidad. Al no ser propietarios de la tierra, la inver-
sion que las familias realizan en el habitat es mini-
ma. Tal situacion les impide edificar o instalar in-
fraestructura que les permita vivir en condiciones
mas dignas. Entre otras problematicas se observa
la necesidad de dar alternativas para paliar las con-
diciones criticas del hébitat, como mejorar las con-
diciones de habitabilidad y la accesibilidad a dife-
rentes recursos como los energéticos. Un tema re-
currente por parte de las familias es la insuficiente
aislacion higrotérmica que en el caso de estudio se
asocia a construcciones de madera, en su mayoria

7 Prividera, G., en Cad, Lipori, Muscio,Preda, Prividera, Villagra y
Ramillo, 2011.

8 Proyecto de Desarrollo de Pequefios Productores Agropecua-
rios (PROINDER), Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (IICA), Argentina.

9 Obschatko, Fotiy Roman, 2007.

10  Instituto de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la Agri-
cultura Familiar Region Pampeana. Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria.
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12 Proyectos de extension universitaria: ¢Vivir para producir o
producir para vivir? Propuestas y acciones para la produccion
social del habitat de agricultores familiares, de la region del
Gran La Platay Berazategui. Etapas | y 11. 2011-2014. IIPAC-FAU-
UNLP. Dir. Maria Victoria Barros.
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FIGURA 1. AMBIENTE RURAL DE LA AGRICULTURA FAMILIAR EN PARTIDOS DE LA PLATAY BERAZATEGUI,
BUENOS AIRES, ARGENTINA.

Fuente: autoras.

simple, o de bloques; con cubiertas de chapa sin ademas un gasto de recursos para calefaccionar en
aislacion alguna, manifestando (los agricultores) invierno, asi como también problemas de salud,
condiciones de intenso calor en verano e intenso producto de la quema de biomasa en el interior de
frio en invierno. Las deficiencias en la envolvente la vivienda.

no solo generan condiciones de incomodidad sino
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FIGURA 2. VIVIENDAS DE AGRICULTORES FAMILIARES DEL AREA DE ESTUDIO.

Fuente: autoras.

En funcion de las necesidades del grupo social y
en relacion a los antecedentes observados, bus-
cando dar respuestas para mejorar la calidad de
su habitat, se tiene por objetivo investigar mate-
riales alternativos y sistemas constructivos para la
aislacion térmica de viviendas de sectores de es-
casos recursos economicos, reutilizando recursos
y reduciendo costos o anuldndolos. Se busca que
las alternativas sean socialmente aceptadas por
las familias, por lo cual se propone una metodo-
logia cuali-cuantitativa que realice un diagnostico

94 tevista inViN° 86/ Mayo 2016 / Volumen N° 31: 89-117

integral. Por otro lado, este tipo de desarrollos son
pensados para situaciones de utilizacion en vivien-
das a construirse, como asi también aplicables al
reciclado de la envolvente edilicia existente'.

Diversos investigadores reconocen la importancia
de incorporar metodologias cuali-cuantitativas en
los procesos de adecuacion socio-técnica de tec-
nologias apropiadas. En Belmonte et al.'* se rea-
liza una metodologia de evaluacion social de la
tecnologia, donde se observa que los aspectos que

13 Proyecto de Investigacian Plurianual PIP 067 Desarrollo de tec-
nologias y pautas para el reciclado masivo de la envolvente edili-
cia residencial, orientado al uso racional y eficiente de la energia
en areas urbanas, financiado por la Agencia Nacional de Promo-
cion Cientifica y Técnica, Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, 2014-2016.

14  Belmonte, Escalante y Franco, 2012.
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influyen y deberian ser considerados en relacion
con la presente investigacién son la participacion
de la comunidad y de los técnicos, la logistica, el
seguimiento de los procesos y la estructura de la
comunidad de trabajo. Paralelamente, investiga-
dores de las ciencias sociales y la tecnologia'>'®
realizan sistematicos analisis de adecuaciéon so-
cio-técnica de artefactos con energias renovables,
destacando la necesidad de cambiar la concepcion
del fracaso o éxito relativo en la adopcion asociado
generalmente a problemas sociales, cuando deberia
entenderse que los procesos son mas complejos
y las tecnologias y los grupos sociales son cons-
truidos mutuamente. Por otro lado" se observan
diversas experiencias de desarrollo de tecnologias
solares, involucrando procesos de interaccion con
la comunidad basados en la practica sistematica
sobre grupos sociales organizados, recurriendo a
tecnologias apropiadas, sencillas, de facil ejecucion
y desarrolladas en conjunto entre los técnicos y las
comunidades.

MATERIALES ALTERNATIVOS PARA LA
ENVOLVENTE DE VIVIENDAS

El uso de las aislaciones térmicas alternativas uti-
lizando materiales de descarte o de origen natural
ha sido ampliamente estudiado. En Rosenfeld et.

al.'"® se observa que la busqueda de opciones cons-
tructivas y materiales alternativos que posibiliten
el reciclado energético por parte del usuario, con
un costo econémico bajo, es de importancia en el
proceso socio-econdémico mejorando la calidad de
vida minima de los sectores de bajos recursos. Los
autores realizan la eleccion de los materiales a par-
tir de su capacidad para competir con aquellos que
se encontraban en el mercado, debiendo poseer
propiedades razonables similares y costos finales
inferiores. Enfatizan la busqueda de materiales de
origen vegetal o de retso, con costo cercano a cero
y posibilidades de ejecucion y retrofitting por auto-
construccion. Obtuvieron como resultados valores
de conductividad térmica muy bajos en materiales
naturales y de descarte de la industria del calzado.
Por ejemplo, el junco en torones (0,099 W/mK), el
uso de maples de carton en placas (0,14 W/mK), las
fibras de polipropileno comtnmente llamado gua-
ta (0,075 W/mK), y el etilvinilacetato comunmente
llamado goma EVA descarte de suelas de zapatos,
en forma maciza (0,064W/mK) y con camaras de
aire transversales o longitudinales (0,16 W/mK).

Particularmente respecto a materiales de origen
natural, se observa que hay desarrollos y medicio-
nes del aislamiento térmico que producen las fibras
naturales y la tierra. Los fardos de paja se utilizan

15  Garrido, Laloufy Thomas, 2010.
16 Garrido, Laloufy Thomas, 2011.
17 SanJuan, Barros, Discoliy Viegas, 2011.
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18  Rosenfeld, Discoli, San Juan, Czajkowski, Ferreyro y Rizzo, 1992,
p. 153-159.
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como aislantes' especificamente de trigo, escan-
da, arroz y centeno. El Instituto de Investigaciones
de Proteccion del Calor de Munich?® establecié en
2003 que el valor de los fardos de paja con densi-
dades entre 90 y 110 Kg/m’ (segtin la norma DIN
52612 en seco con una temperatura ambiente de
10°C) es de 0,0379 W/mK. Con un aumento del
0,2 20%) como factor de seguridad de la hume-
dad, segtuin la DIN 4108-4, da un valor de 0,045
W/mK. Por otra parte, el uso de las agrofibras se ve
reflejado en el desarrollo del bloque Greensulate*',
donde a las fibras naturales se anaden esporas de
hongos ostra (micelio fungico), se pone en un mol-
de y se deja en la oscuridad durante 5 a 10 dias,
tiempo durante el cual el micelio crece y une la
mezcla de materias primas. Este bloque se seca a
continuacién para producir un tablero rigido ais-
lante, libre de plastico y sin ninguna espuma. No
se conocen valores de transmitancia o conductivi-
dad térmica.

Otros estudios internacionales verifican las pro-
piedades fisicas y mecanicas de distintos mate-
riales de origen natural y de reciclado y refuerzan
la ecolégica disposicion final de estos materiales.
Chikhi et al.?? verifican el uso de fibras de palma
para incorporarse a mezclas de yeso y asi obtener

una reduccion de la conductividad térmica del ma-
terial, lo que permite ademas su facil disposicion
final a partir de compostaje o recuperacion calori-
fica al final de su ciclo de vida. Obtuvieron valores
de 0,234 y 0,177 W/m°K, con porcentajes de 1,2 a
10% de fibras en mezclas de yeso.

La utilizacion de fibras naturales para viviendas
rudimentarias del area andina del Peru?®’ se veri-
fica en investigaciones que valoran y estudian la
disponibilidad de un tipo de fibra natural, local
y economica denominada “Ichu”, mostrando re-
sultados de la conductividad térmica que varian
desde 0,047 hasta 0,113 W/mK, para las esteras
con fibras orientadas unidireccionales, siendo que
el Ichu tiene los valores mas bajos. Y se destaca
que no habian sido previamente medidas en otros
estudios.

En el uso de la tierra como aislante, se observa
que como material de construccion natural tiene
mejores cualidades que los materiales industria-
les como el hormigoén, los ladrillos y los silicocal-
careos**. En cuanto a la conductividad térmica, en
el Laboratorio de Construcciones Experimentales
de la Universidad de Kassel, Alemania, un barro
alivianado con paja, con una densidad de 750 Kg/
m? tiene un valor de conductividad de 0,20 W/mK,

19  Como paja se considera el tallo seco de los cereales o de plantas

fibrosas.
20  Minke y Mahlke, 2006.
21 Growyourown({...), 2011.

22 Chikhi, Agoudjil, Boudenne y Gherabli, 2013.
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23 Charca, Noel, Andia, Flores, Guzman, Renteros y Tumialan, 2015.
24 Minke, 2013y 2014.
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mientras que un barro alivianado con arcilla ex-
pandida, con una densidad de 740 Kg/m’, tiene
0,18 W/mK. El uso de la tierra en las construccio-
nes puede realizarse en forma de bahareque (barro
lanzado), adobe (ladrillo o bloque) y bloques de
tierra comprimida. Otras investigaciones analiza-
ron la produccién de materiales aislantes en base
a arcillas, cenizas volantes, ceniza de cascara de
arroz?’, entre otros, obteniendo valores de conduc-
tividad térmica de entre 0,537 y 0,256 W/m°K.

Por otra parte, el Centro de Estudios para la Vivien-
da Economica?® busca alternativas para reducir la
cantidad de residuos que se entierran y/o acumu-
lan o0 queman en basurales a cielo abierto, a partir
de generar un elemento constructivo. Con envases
descartables de bebidas producen PET (tereftalato
de polietileno) y con embalajes de alimentos reci-
clados, PE (polietileno), BOPP (polipropileno bio-
rientado) y PVC (policloruro de vinilo). Desarro-
llan bloques y ladrillos de cemento y plastico con
muy buena aislacion térmica (0,15 W/m°K). Otras
experiencias reutilizan botellas de PET tapadas y
sin relleno para aislamiento en viviendas rurales
bioeficientes en la provincia de Entre Rios Argen-
tina*. Mientras que la organizaciéon Pura Vida de
Guatemala®® disenia el ecoladrillo para reutilizar

residuos plasticos. Para ello se utilizan botellas re-
cicladas de PET y se rellenan con residuos secos
compactados. No se tienen valores de aislamiento
térmico de estos materiales.

En relacion a estos materiales, se observa que
ciertos estudios combinan el uso de los materia-
les naturales, por ejemplo derivados de residuos
de lana, con el reciclado de fibras de poliéster*.
Los residuos de lana son buen aislante pero su dis-
posicion es limitada, por lo cual se mezclan con
fibras de reciclado de poliéster (derivadas de los
residuos post-consumo de botellas de plastico que
son fuente potencial de materia prima para la re-
duccion de la contaminacion del medio ambiente)
en iguales proporciones y se obtienen los mejores
valores de conductividad térmica de 0,032 W/m°K,
demostrando los autores que las materias primas
recicladas combinadas son alternativas adecuadas
a los materiales convencionales.

El uso de residuos del papel como aislamiento
también es una alternativa posible. Se observan
desarrollos® que muestran que la guata de celulo-
sa’! tiene un gran desfasaje térmico (8 a 12 h) y un
buen aislamiento con una conductividad térmica
en el rango de 0,037 W/mK a 0,041 W/mK. Esta
misma guata en paneles semirrigidos combinada

25 Balo, 2015.

26 Berretta, Gatani, Gaggino, y Arguello, 2008.
27 Jiménez, 2010.

28 Elecoladrillo(...),s.f.
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29  Patnaik, Mvubu, Muniyasamy, Botha y Anandjiwala, 2015.

30 Rodriguez Galvez, s.f.

31 92% de papel de periddico reciclado preseleccionado, sales bo-
ricas de origen natural y otros aditivos.
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con caiamo y resina de poliéster, mejora su aisla-
miento alcanzando valores de 0,040 W/mK. Otras
posibilidades son el proyectado y el insuflado (re-
lleno de camaras de aire) de celulosa. Por ultimo el
uso de placas de celulosa en seco, que esta prensa-
da y tiene las mismas propiedades térmicas que el
insuflado de la celulosa, posee una conductividad
de 0,039 W/mK.

Otras posibilidades del uso de materiales naturales
y de descarte’* obtuvieron valores de conductivi-
dad entre 0,065 W/m°K para carton y de 0,13 W/
m°K para piedra pomez. El aserrin, el papel pica-
do, y la paja de cereal presentan conductividades
similares, alrededor de 0,09 W/m°K.

Paralelamente a toda esta bibliografia que demues-
tra los beneficios de los materiales naturales y de
descarte, se observa por ejemplo en Pargana et al.”
que el uso de materiales aislantes convencionales
presenta la necesidad de la evaluacion de los im-
pactos ambientales en la produccion de los mismos
(poliestireno, poliuretano, ampliado aglomerado
de corcho expandido extruido y expandido arcilla
aridos ligeros) a partir de la evaluacion del ciclo
de vida.

Como se puede observar, la vigencia e importan-
cia de la evaluacion térmica y fisica de distintos
materiales de aislamiento térmico refuerzan la

32 Gutiérrezy Gonzalez, 2012.
33 Pargana, Pinheiro, Silvestre y de Brito, 2014.
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necesidad de continuar con su estudio. A partir de
esta busqueda surge la posibilidad de ampliar la
informacion sobre ciertos materiales e incorporar
nuevas alternativas surgidas de las necesidades y
posibilidades del grupo social mencionado inicial-
mente. Para ello es necesario desarrollar un equi-
po de medicion de conductividad y transmitancia
térmica.

SISTEMAS DE MEDICION DE TRANSMITANCIA
TERMICA

Existen diversos sistemas desarrollados para al-
canzar este objetivo. Algunos de ellos son de ca-
racter comercial, otros estan instalados en organis-
mos publicos capaces de certificar sus mediciones
y otros son de caracter experimental desarrollados
en ambitos universitarios y/o por grupos de inves-
tigacion y/o transferencia de tecnologias. Basica-
mente responden a dos métodos de medicién en
estado estacionario. Uno, denominado Heat Flow
Meter (HMF, medidor de flujo de calor), consiste
en ubicar el elemento a probar entre una fuente
caliente y una fuente fria y medir el flujo de ca-
lor que pasa a través de €él. En el otro denominado
Guarded Hot Plate (GHP, placa de guarda caliente),
la probeta se coloca en el medio de dos placas frias
y estas tres juntas entre dos placas calientes, todas
aisladas perimetralmente (figura 3).
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FIGURA 3. ESQUEMA DE SINTESIS DE LOS METODOS INVOLUCRADOS EN LOS SISTEMAS DE MEDICION DE
TRANSMITANCIA TERMICA DE MATERIALES: (A) HEAT FLOW METER (HMF, MEDIDOR DE FLUJO DE CALOR) Y (B)
GUARDED HOT PLATE (GHP, PLACA DE GUARDA CALIENTE).

Fuente: elaboracion propia.

El area Construcciones, del Instituto Nacional de
Tecnologias Industriales (INTI) de Argentina, tie-
ne dos equipos para realizar las evaluaciones de
transmitancia térmica, que funcionan mediante
los dos métodos mencionados. El GHP lo utiliza
para los valores absolutos de conductividad térmi-
ca, y el HFM para mediciones comparativas. El uso
del GHP se especifica en las normas ASTM C177°*
o ISO 8302. El uso del HFM se especifica en las
normas del sector ASTM C518 e ISO 8301. Am-
bos tienen el beneficio de permitir a los desarro-
lladores de sistemas constructivos del pais, tanto
empresas como privados, obtener una medicion

34 American Society for Testing and Materials, 1993.

certificada de sus productos para asegurar sus ca-
racteristicas térmicas. Las mediciones del mismo
deben ser remuneradas al INTI Construcciones,
o ser parte de algin convenio celebrado entre las
partes cuando se trate de un organismo oficial
como solicitante.

Como sistemas comerciales a nivel internacional
se encuentra el HMF 300/1 LINSEIS (Heat flow
meter instrument, Thermal Conductivity Analy-
zer). Realiza pruebas automatizadas a una tempe-
ratura prefijada en el rango de 0-60°C (tempera-
tura operativa), sin intervencion del operador para
muestras estandar de 305 mm x 305 mm y espesor

ARTICULO: Evaluacion cuali-cuantitativa de aislaciones térmicas alternativas para viviendas.
El caso de la agricultura familiar/Graciela Melisa Viegas, Carolina Walsh, Maria
Victoria Barros

Tevista i11viN° 86 / May 2016 / Volume N° 31:89-117 99



hasta de 100 mm. El inconveniente que presenta
es su elevado costo.

En ambitos universitarios y de investigacion del
tipo experimentales en Argentina, se han releva-
do tres sistemas con diferentes configuraciones y
prestancias.

El primer equipo mencionado (desarrollado por el
Departamento de Materias Basicas y el Departa-
mento de Ingenieria Civil de la Facultad Regional
Rafaela, Universidad Tecnologica Nacional de San-
ta Fe)* es de reducido volumen, con una superficie
de medicion de 300 mm x 300 mm y un espesor
de 20 a 30 mm de probeta; es de facil autocons-
truccion y permitira realizar ensayos comparati-
vos con otros laboratorios, pero no permitiria la
medicion de sistemas constructivos multicapa
ya que tiene un reducido espesor de probeta. El
segundo equipo desarrollado es de geometria ci-
lindrica para la medicion de aislacion térmica de
materiales a granel (desarrollado por el Instituto
de Investigaciones en Biodiversidad y Medioam-
biente-INIBIOMA-CONICET y UNCOMA?®, Bari-
loche); es de construccion sencilla y bajos recursos
pero presenta la imposibilidad de ensayar sistemas
constructivos que respondan a muros o cubiertas
de edificios. El tercer sistema es el utilizado para
la presente investigacion (desarrollado por el Ins-
tituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente

Construido® de la Facultad de Arquitectura y Ur-
banismo de la Universidad Nacional de La Plata-II-
PAC-FAU-UNLP), dando respuesta a la necesidad
de no solo ensayar materiales sino también siste-
mas constructivos de la envolvente edilicia. Y a la
vez que permita ser trasladado para realizar medi-
ciones in situ de envolventes en el caso de realizar
reciclado o retrofiting de envolventes.

Metodologia

Se plantean acciones de dos tipos, en laboratorio y
en campo, con el objeto de disenar tecnologia posi-
ble de aplicar y replicar. Se utilizé como estrategia
metodoldgica trabajar con un intercambio y retroa-
limentacion entre las dos grandes areas del conoci-
miento: la de las ciencias sociales y la de las cien-
cias exactas. Esto significa que se trabajara tanto
con métodos cualitativos como cuantitativos. Esta
ida y vuelta brinda como resultado la obtencion
de mayores certezas en el producto final y mayor
aceptacion social de la tecnologia, debido a que se
produce una construccion colectiva y participativa
(entre el ambito académico y la comunidad). Por
otro lado, la investigacion se sustenta en la expe-
riencia propia del grupo y el aporte de otros grupos
(pre-comprension del modelo). La investigacion se

35 Dominguez Vega C. M., 2010.
36  Gutiérrezy Gonzalez, 2012.
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37 Rosenfeld, Discoli, San Juan, Czajkowski, Ferreyroy Rizzo, 1992.
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encolumna en desarrollos dentro del ambito teori-
co (teorético) y conocimiento empirico’.

En primera instancia, en funciéon de la busqueda
bibliografica sobre materiales alternativos a los tra-
dicionales que pueden utilizarse como aislaciones
térmicas, se realiza una observacion de las posibi-
lidades de incorporar materiales que se detectaron
como posibles a utilizar a partir de la interaccion
con las familias. Para la sistematizacion de la in-
formacion, se desarrolla un sistema de registro que
consta de fichas por material y tablas de resumen
comparativas. En funcién de sus caracteristicas se
las clasifico en cuatro grandes categorias: plastico,
fibras naturales, papel y tierra. Dentro de cada fi-
cha se detallan en algunos casos sus caracteristicas
térmicas, constructivas, etc.

Como segunda etapa se desarrollaron las pruebas
de laboratorio sobre los materiales seleccionados,
construyendo tanto las probetas a estudiar, dise-
nando previamente el sistema constructivo de sos-
tén, como el sistema de medicion de transmision
de temperatura empleado para tal fin.

En una siguiente etapa se realiza un analisis de fac-
tibilidad de los materiales y sistemas, sintetizado a
partir de tablas disefiadas ad-hoc. Las variables que
definiran la factibilidad son: requerimiento del
material, costo, proceso constructivo; y transmi-
tancia térmica o conductividad del mismo. Estas

variables consideran al material en su fase de uso
como elemento aislante. A futuro se considerara
pertinente incorporar el andlisis del ciclo de viday
CO,, con el objetivo de realizar un analisis de fac-
tibilidad integral de los materiales, considerando
las fases de obtencion del material, fabricacion de
los mismos y disposicion final, ajustandonos a la
bibliografia internacional sobre el tema.

En las instancias iniciales y finales se realizan en-
trevistas y consultas para verificar la posibilidad
de réplica y la aceptacion social de los materiales.
Una vez obtenidos los resultados de las muestras,
se exponen ante los agricultores familiares y el pu-
blico en general para obtener datos de la interac-
cion con ellos.

EQUIPO DE MEDICION DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA

El equipo de medicion utilizado esta basado en el
método de medicion HFM, disponiendo la mues-
tra entre una placa fria y una caliente y midiendo
el flujo de calor que pasa a través de ella®. Consiste
en una unidad enfriadora en un extremo, anillos
aislantes que sostienen la probeta en el medio y
una tapa con una fuente caliente en el otro extre-
mo. En medio de estos elementos se ubican las ter-
mocuplas tipo T (cobre-constantan) que registran
las mediciones de temperatura para luego poder

38 Samaja, 1993.

39 Instituto Argentino de Normalizaciony Certificacion, 1997.
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efectuar el calculo correspondiente para obtener el
coeficiente de transmitancia térmica (K) del ma-
terial probado y finalmente a partir del espesor
obtener la conductividad térmica. La dimension
adoptada para las probetas surge de la maxima po-
sible en relacion a la unidad enfriadora, siendo de
400mm de ancho por 410mm de alto, admitiendo
un espesor variable.

Como fuente caliente se utiliz6 una resistencia
eléctrica para generar calor, colocando una almo-
hadilla térmica Large AL8] SILFAB dentro de la
tapa de cierre del sistema. Sobre ésta se ubico una
plancha de cobre, siendo un material altamente
conductor de temperatura, generando una distri-
bucion pareja del calor producido por la resisten-
cia en la almohadilla. Como fuente fria se empled
una heladera sin freezer MABE HMA 122 FC B, la
cual se desmonto de la puerta principal y del con-
gelador, para poder ubicar los anillos aislantes. El
primer anillo se ubica en el interior de IA unidad
y los demas por fuera, en contacto con el primero
(figura 4).

La medicion se realiza por medio de termocuplas
localizadas, dos en la superficie de la probeta: una
en la cara fria y una en la cara caliente; dos en el
aire en contacto con la probeta: una del lado frio
y una del lado caliente; y una resistencia eléctrica
midiendo el flujo de calor ubicada sobre el baricen-
tro de la probeta, del lado caliente. Las termocuplas
estan conectadas a micro adquisidores de datos
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que registran las mediciones, HOBO UX100-014M
de un canal. La resistencia eléctrica fue conectada
a un adquisidor de datos OMEGA OM-CP-OCT-
TEMP Data Logger que es un registrador de datos
basado en termocuplas con 8 canales y funciona
a bateria, y permite medir el flujo de calor en mV.

Se utiliza como material aislante para los anillos
de guarda de la probeta, poliestireno expandido de
alta densidad para minimizar las pérdidas térmi-
cas hacia el exterior. Tiene un espesor de 50 mm
y se colocan consecutivamente tantos como sean
necesarios en relacion al espesor de la probeta a
medir.

Para el calculo de la transmitancia térmica se utili-
za la siguiente formula:

K=Q+AT
Donde:

Q: calor intercambiado (W/m?) medido con el sensor
de flujo térmico;
K: transmitancia térmica del elemento (W/m?°K);

AT: diferencia de temperatura entre ambas caras de
la probeta (°K) utilizando las mediciones de tem-
peratura registradas en los adquisidores de datos.
Se toma la temperatura superficial.

Y la conductividad se obtiene de:

A=Kxe
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FIGURA 4. SINTESIS CONCEPTUAL E IMAGENES DEL SISTEMA DE MEDICION EMPLEADO.

Fuente: autoras.

Donde:

K: transmitancia térmica del elemento (W/m?°K);

A o k: conductividad térmica en W/m°K;
e: espesor de la probeta (m).

En principio se realiza la medicion de un vidrio
para calibrar el equipamiento, ya que es un ma-
terial con un K conocido (5,8 W/m?°C). Una vez
calibrado, se procede a probar las muestras.
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SELECCION Y SISTEMA DE REGISTRO DE
MATERIALES

En la tabla 1 se muestra la clasificacion de los dis-
tintos materiales surgidos a partir de la busqueda
bibliografica y los posibles de incorporar surgidos
de la interaccion con las familias.
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La misma tabla muestra una gran cantidad de ma-
teriales que ya han sido desarrollados y probados
por otros grupos. Surgen entonces algunas obser-
vaciones e incorporaciones.

Comparados con materiales aislantes industriales
como el poliestireno expandido (k= 0,032 a 0,037
W/mK) o la lana de vidrio (0,033 a 0,045 W/mK),
que tienen una conductividad baja, los materiales
naturales o reutilizados presentan buenas condi-
ciones como aislantes alternativos, presentando
valores entre 0,15 y 0,037 W/mK, dando la posibi-
lidad de utilizarlos a muy bajo costo o costo cero.

En el grupo plasticos, se observa que el plastico
en fardos no ha sido probado aun en cuanto a su
capacidad térmica. Se propone realizar mediciones
de paneles rellenos con botellas de aire cerradas.
Por otro lado, la posibilidad de reutilizar un dese-
cho como es el poliestireno expandido, descartado
de los envoltorios de los electrodomésticos, hizo
que se proponga como opcion el triturado del mis-
mo e incorporarlo en las camaras de aire de los ce-
rramientos. Asimismo, los agricultores familiares
venian manifestando la necesidad de reutilizar el
plastico de polietileno que descartan de los inver-
naculos de verduras y frutas, con lo cual se decidio
incorporarlo y medirlo en forma de bollos dentro
del sistema constructivo propuesto (ver seccion de
entrevistas y consultas mas adelante).

En el grupo fibras naturales observamos que exis-
tia la posibilidad de reutilizar el descarte de las
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cosechas agricolas de la region, como el maiz y
el trigo. El resto de los materiales observados en
la bibliografia ya poseia mediciones de capacidad
térmica.

Con respecto a los derivados del papel (o celulosa),
observamos que a pesar de existir mediciones de
este elemento a granel, se hacia necesario anali-
zarlo en forma de capas de carton paralelas con-
formando un panel. El resto de los materiales ya
poseia sus mediciones.

Finalmente se consider6 que el grupo de tierra ya
se encuentra bastante estudiado. Ademas, los AF
manifiestan que este material no es ampliamente
utilizado actualmente en nuestra region, probable-
mente por resistencias o prejuicios vinculados a
aspectos socio-culturales (ver seccion de entrevis-
tas y consultas mas adelante).

MEDICION DE TRANSMITANCIA TERMICA

Las probetas se construyeron con doble capa de
machimbre de Y2, simulando el tipo de construc-
cion caracteristica de las viviendas de los agricul-
tores familiares (ver caracteristicas y valores de la
probeta vacia en la figura 5). Dentro de las mismas
se dispusieron los materiales seleccionados para
las pruebas de a uno por vez, durante un periodo
minimo de 24 h para lograr estabilizar las tempe-
raturas entre la fuente fria y caliente en el sistema.
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TABLA 1. SINTESIS DE MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NATURALES 0 DE REUTILIZACION
EXISTENTES Y PROPUESTOS. POSIBLES MATERIALES A MEDIR.

MATERIALES Conductividad térmica (k)

PLASTICOS

FIBRAS

NATURALES

PAPEL

TIERRA

Ladrillos y bloques de cemento pléastico

Aire
Fardos
Con papel
Poliestireno expandido triturado
Polietileno en bollos
Goma EVA maciza
Goma EVA con aire transversal
Guata de polipropileno
Fardos
Paja
Agrofibra

Junco en torones

Guata de celulosa

Placa de celulosa
Celulosa proyectada
Compactado (bollos)
Carton en rollo

Capas de carton

Maples de cartén apilados
Bahareque

Adobe

Bloque de tierra comprimida
Tapial

Piedra pomez

Fuente: elaboracisn propia.
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PL1
PL2_A
PL2_B

PL3
PL4

FN1_A
FN1_B

P1
P2
P3

T
T2
T3
T4

k=0,15 W/mK
No probado-a probar

No probado

Propuesto-a probar

Propuesto-a probar
k=0,064 W/mK
k=0,16 W/mK
k=0,075 W/mK
k=0,037-0,045 W/mK

k=0,09 W/mK-reformular y probar

k=0,09 W/mK
k=0,037-0,041W/mK
k=0,039 W/mK
Probado

No probado-a probar
k=0,065 W/mK

No probado-a probar

k=0,14 W/mK

k=0,2-0,18 W/mK

k=0,13 W/mK
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FIGURA 5. PROBETA VACIA. MACHIMBRE DE
15MM EN AMBAS CARAS. CAMARA DE AIRE EN EL
INTERIOR. K=2,4 W/M*K; K=0,24 W/MK.

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia de temperatura entre la cara fria y la
caliente fue entre 35 y 45°C.

Se seleccionaron los materiales de mayor aplica-
bilidad para el caso de los agricultores familiares,
teniendo en cuenta que sean reciclados, faciles de
conseguir y de utilizar. Por este motivo se eligie-
ron 5 materiales: botellas de plastico, poliestireno
expandido, polietileno en bollos, paja de trigo y
carton.

Como se puede observar en la tabla 2, los valores
resultantes han sido satisfactorios. Los materiales
agrupados en plasticos y fibras naturales han dado
resultados en similar orden de valores. Se destaca
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el buen resultado que arroja el carton corrugado
reciclado dispuesto en capas.

Se puede concluir que los materiales que mejores
valores arrojan son el carton corrugado y el polieti-
leno en bollos. Es importante destacar que éste ul-
timo representa un residuo importante y de dificil
descarte para los AF.

Analisis de factibilidad

La tabla 3 muestra el analisis de los parametros
que se definieron en esta investigacion para deter-
minar la factibilidad del sistema o material lo que
podria permitir ser replicado en el caso de estudio.

En la primera columna de detalla el requerimiento
del material. Para describirlo se estima medir el vo-
lumen necesario (m*) del material para aislar una
determinada superficie de envolvente de vivienda
(m?). Se exceptua la probeta de botellas plasticas
ya que se consideran las unidades utilizadas. La
superficie a aislar se calculo en base a una vivienda
promedio del caso de estudio de 60 m?* de superfi-
cie construida. Se consideraron entonces 72 m? de
envolvente vertical.

En la segunda columna se desglosa el costo del ma-
terial. Que mide los pesos ($) por metro cuadrado
de superficie a cubrir. De acuerdo a parametros
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TABLA 2. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE TRANSMITANCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS
MATERIALES.

L5 - . . . .
Probeta de cartén reciclado. Se dispusieron verticalmente las plan-

chas, ocupando la mayor cantidad de intersticios posible. La direccion

de las celdas de aire fue paralela.

K=0,62 W/m?K k=0,062 W/m K

Probeta de telgopor reciclado. Se cortaron en pequefios trozos las
planchas de telgopor de embalajes de electrodomésticos y se coloca-
ron en el interior de la probeta sin mayor compactacion.

K=1,26 W/m?K k=0,12 W/mK

s - Probeta de paja de trigo. Se realiz6 el secado del material en un seca-
N W Mg dero eléctrico, para eliminar restos de humedad y luego se colocé en
F a0 [ A . .
£ 0§ elinterior de la probeta sin compactacion.
¥ 0 T 06
Elﬁ || 04 *

K=1,25 W/m?K k= 0,125 W/mK
Probeta de botellas plasticas recicladas. Se dispusieron en el interior
o de la probeta. Vacias y tapadas. Se colocaron de manera que entren la
g mayor cantidad posible. Se utilizaron 11 unidades.
g 1,
3 1
E 0
£ :
i} 0
Rl el B I Bl ot e I Bl it )
T OO®m T NT O ~®
——sup PR R ok waT)

K=1,65 W/m?K k=0,165 W/mK

Probeta de polietileno reciclado. Se ubicaron a modo de bollos en el
interior de la misma, sin mayor compactacion que la disposicion a

mano.
210 03
T82RREBILNES K=1,03 =
S WimeK o0 Hime
Elaboracion: propia.
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validados de la experiencia en el caso de estudio™
se clasifica en: econémico de $0 - $100/m?; accesi-
ble de $101 - $200/m?; costoso de mas de $201/m?.

En la tercera columna describe el proceso construc-
tivo. Tomando como parametros la cantidad de
mano de obra y las herramientas necesarias para
construir el sistema. Se clasifica en sencillo: has-
ta dos personas/herramientas hogarenas sencillas;
medio: hasta 4 personas/herramientas manuales
especiales; y dificil: mas de 5 personas/maquina-
ria industrial.

En la cuarta columna se especifica la capacidad de
aislacion térmica, definiendo la transmitancia tér-
mica (K) de las probetas en los ensayos con probe-
tas en la Caja Caliente.

(*) Se consideraron botellas de entre 500 y 600
ml. Son elementos reciclados, por lo que su
costo es nulo, a lo que podria sumarse el trans-
porte en caso de ser necesario.

40 Setoma como parametro, el costo por m2 de las intervenciones
realizadas en el Proyecto de Extension Universitaria “¢Vivir para
producir o producir para vivir? Propuestas y acciones para la
produccion social del habitat de agricultores familiares, de la
region del Gran La Plata y Berazategui.”, teniendo en cuenta
casos en que los AF pudieron acceder a la mejora con una in-
version propia, o con la ayuda de un subsidio. Se consideré que
una inversion de hasta 100$ por m2 es accesible por parte de los
productores, de acuerdo a la experiencia previa de realizacion
de mejoras.
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(**) Se considera para el computo un 20% de aire
entre las piezas. A su vez, 5,20 m’ de polie-
tileno expandido equivalen en dimensiones
comerciales a aproximadamente 260 planchas
de Im x Im x 0.2m. En este caso, al tratarse
también de un material reciclado, el costo con-
sidera 0.

(***) Se consideré un 50% de aire por el modo sim-
ple de compactacion, sin utilizar herramientas.
A su vez, 3,25 m’ de polietileno equivalen a
3600 m* del material en rollos. Se considera de
costo nulo, ya que se reutilizaria el descarte de
los invernaculos de los productores al cambiar-
lo. Se renuevan aproximadamente cada 3 anos,
generando un gran volumen de descarte.

(**#%) Las fibras de paja de trigo secas son muy
livianas y la forma de emplearlas dentro de la
probeta para su medicion fue sin compacta-
cion, por lo que se considera que un 80% de la
probeta es aire.
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TABLA 3. CUADRO DE ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Requerimiento ) Proceso constructivo C,ap.A
Térmica
($/m?) (Personas) (Herramientas) (K W/m2K)

Botellas de plastico vacias (¥) 5.500 unidades Econdmico Sencillo Sencillo 1,65
E&I;estlreno expandido reciclado 5,20 m® Econdmico Sencillo Sencillo 1,26
Bollos de polietileno reutilizado (***) 3,25 m? Econdmico Sencillo Sencillo 1,03
Paja de trigo seca (***¥) 1,63 m? Econdmico Sencillo Sencillo 1,25
Carton reciclado (*****) 6,20 m® Econdmico Sencillo Sencillo 0,62

Fuente elaboracion propia.

(****%) Por la disposicion de las planchas de car-
ton dentro de la probeta, se toma como refe-
rencia solo un 5% de aire. En tanto, 6,20 m?
equivalen a aproximadamente 1321 planchas
de 12m x 1m.

Es importante el analisis de los sistemas construc-
tivos y materiales a partir de estos parametros, con
lo cual hacer un analisis mas integral de su facti-
bilidad de uso.

Lo que se puede observar es que todos los mate-
riales poseen similares caracteristicas en cuanto a
requerimiento, costo y proceso constructivo. Por
ende, se puede determinar ante una mejor aisla-
cion térmica, cual sistema es mas factible de utili-
zar de acuerdo a los resultados del analisis del item
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anterior. Una conclusion parcial apuntaria a que el
carton corrugado es el mejor material, seguido por
el polietileno en bollos. Pero la instancia de vali-
dacion con el grupo social puede modificar estas
conclusiones.

ENTREVISTAS Y CONSULTAS

A partir de una experiencia practica, en la cual se
realizo la aislacion higrotérmica de una vivienda
de madera con grandes déficits en cuanto a su ha-
bitabilidad y confort, surgio la necesidad de buscar
materiales alternativos para realizar este tipo de
aislaciones de manera mas econdmica y auto-ges-
tionada (intentando reemplazar las aislaciones co-
merciales tradicionales). Esta demanda se oriento
ademas a la busqueda de soluciones desmontables
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FIGURA 6. TRABAJO REALIZADO EN LA CASA DE UNA FAMILIA DE PRODUCTORES, BUSQUEDA DE OPCIONES

AISLANTES.

Fuente: autoras.

posibles de trasladarse (sin perder la inversion)
ante el caracter de las familias de arrendatarios de
las tierras (figura ©6).

La busqueda de alternativas tuvo componentes
técnicos (funcionamiento, respuesta, construc-
cion) y sociales. La experiencia de este trabajo ha
demostrado que los ultimos son los que determi-
naran el grado de aceptacion de la tecnologia, te-
niendo en cuenta que se exploraron alternativas
no tradicionales. Por este motivo se buscé mante-
ner un intercambio directo con las familias, para
poder recabar informacion sobre sus opiniones y
percepciones respecto a los avances de la investi-
gacion. Asimismo se busco tener opiniones com-
plementarias de otros actores vinculados al sector,
tales como referentes técnicos e investigadores con
trabajo de campo en la agricultura familiar.

Las actividades de interaccién con la comunidad
se desarrollaron a partir de visitas, entrevistas y
encuentros especificos con algunas familias. Se
realizaron talleres de intercambio con dos grupos
de agricultores familiares, en los cuales se conversa-
ron aspectos vinculados al habitat y acciones de me-
jora progresiva. En la instancia inicial de este pro-
ceso se buscaron ideas sobre materiales disponibles
o accesibles, para proceder luego a su analisis como
posible material de aislacion. Junto a los agricultores
fue dificil poder identificar materiales o elementos
que estén disponibles en la quinta, ya que la propia
dinamica familiar lleva a que todo se reutilice (prin-
cipalmente los residuos de la produccion, ademas de
ser del tipo organico). El tinico material que surgio
como idea posible fue el polietileno que recubre los
invernaculos (el cual requiere un recambio cada 2 a 5
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anos), generando un residuo de importante volumen
que habitualmente es quemado a cielo abierto.

Asimismo, durante el proceso de intercambio se
indagaron las opiniones que tuvieron en cuanto
al conocimiento sobre los materiales alternativos
en los que se estaba investigando. Algunos agri-
cultores afirmaron tener conocimiento sobre expe-
riencias de tecnologias con materiales alternativos,
como por ejemplo botellas de gaseosa utilizadas
como lumiductos o los ladrillos realizados con
PET. Al respecto se mostraron interesados, ini-
cialmente por lo novedoso de las tecnologias, pero
principalmente por considerar importante la reu-
tilizacion de productos de descarte y por conver-
tirse en una tecnologia econémica. Acerca de las

-

Fuente: autoras.
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FIGURA 7. TALLER DE REFLEXION, RECONOCIMIENTO DE PROBLEMATICAS Y BUSQUEDA DE SOLUCIONES.

tecnologias en tierra aseguraron conocerlas y exis-
ten en la comunidad algunos casos de viviendas
construidas bajo esta técnica. Lo que se observo
es que estas construcciones fueron realizadas hace
décadas y por productores provenientes del norte
argentino, y si bien consideran que es una buena
técnica y con optima respuesta de funcionamien-
to, existe cierta connotacion negativa por parte de
las familias, considerandolo “antiguo o precario”.
Las opiniones respecto a los materiales alternati-
vos aun reflejan que hay influencias surgidas de
aspectos socio-culturales que no podemos explicar
o abordar en esta investigacion.

Otra de las premisas que guiaron este trabajo fue
la contraposicion entre los materiales llamados “de
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construccion humeda o pesada” —barro o ladrillo—
y los de “construcciéon en seco o livianas”. Expe-
riencias previas con este mismo grupo social, en
casos de ampliaciones de viviendas donde optaron
por materiales livianos desmontables, han puesto
de manifiesto la importancia de orientar la investi-
gacion hacia este tipo de tecnologias. No obstante,
aun falta mucho trabajo de difusion y capacitacion,
ya que esta eleccion se circunscribe a una decision
condicionada por la inestabilidad de ocupacion de
tierras y no por ser conscientes de su calidad tér-
mica (igual o superior al sistema “humedo”, prin-
cipal sistema constructivo en nuestro pais). En este
sentido se han expuesto ante las familias compara-
ciones entre los diferentes sistemas constructivos
(humedos y secos)* para visualizar la mejor res-
puesta térmica y econémica de los sistemas secos.

Las opiniones complementarias de actores vincu-
lados al sector (técnicos de terreno y publico en
general) se obtuvieron a partir de encuestas rea-
lizadas en un encuentro de productores agricolas
de la Region del Gran La Plata a inicio de 2015,
cuando se presentaron los resultados del trabajo.
La recoleccion de esta informacion se hizo a tra-
vés de un cuestionario sencillo donde se conside-
raron la aplicabilidad, facilidad constructiva y el
costo de los mismos. La mayoria de los entrevis-
tados consideraron interesantes las pruebas efec-
tuadas, sugiriendo incluso aplicaciones a viviendas

1 Freire, 1973.
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alternativas, mostrando que para el publico en ge-
neral es factible de réplica en otros ambitos. No
obstante esta percepcion positiva sobre la explora-
cién de nuevos materiales, se consideraba princi-
palmente para ser utilizado por los sectores de me-
nores ingresos. Esto sigue demostrando que sera
necesario llegar a un sistema constructivo final
que no exprese la distincion para un sector social
diferenciado del resto, buscando evitar la estigma-
tizacion de la tecnologia.

Como percepcion negativa por parte de los AF
pudo observarse una general preocupacion por la
intromision de insectos y roedores en el sistema,
sobre todo en los casos de las fibras naturales y
los derivados del papel. Sin embargo, algunos téc-
nicos vinculados al ambito rural mencionaron la
inevitable presencia de los mismos, mas alla del
sistema constructivo que se utilice, y la necesaria
concientizacion y prevencion respecto a este tema,
asi como también la importancia de realizar la
construccion con un alto grado de hermeticidad.
Cabe aclarar que esta problematica podra existir si
se utilizan tanto los sistemas livianos tradiciona-
les, como los alternativos; en este sentido el tema
excede a esta investigacion, pero debera ser tenido
en cuenta a futuro al momento de disefiar un sis-
tema constructivo.

Una vez finalizada la etapa de medicion, nueva-
mente se realizaron visitas a los agricultores con
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quienes se habian intercambiado percepciones y
posibles materiales a emplear al inicio del trabajo,
exponiendo los resultados de las pruebas. Noto-
riamente, las primeras observaciones coincidieron
con las de las encuestas, considerando el ingreso
de roedores como un factor negativo. A pesar de
esto se mostraron optimistas ante los resultados y
se pensaron posibles soluciones al inconveniente,
como mayor compactacion en la opcion del polie-
tileno. O el embolsado de los materiales previo a
su colocacion en el panel de madera.

Al opinar sobre los materiales alternativos, en tér-
minos genéricos existe un interés positivo, pero al
considerar su real utilizacién aparecen opiniones
negativas (por ejemplo, problemas por los roedo-
res, que no surgen al opinar sobre materiales li-
vianos tradicionales como poliestireno expandido
o lana de vidrio). En este sentido, se percibe aun
cierta resistencia o prejuicios que seguramente es-
tan asociados a aspectos del tipo socio-cultural.

Conclusiones

A nivel general se observa una amplia gama de
opciones de materiales y tecnologias constructivas
alternativas, las cuales vienen siendo utilizadas en
diferentes experiencias, con resultados satisfacto-
rios. Varias de estas opciones han sido probadas
en laboratorios resultando favorables, pero hemos
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observado que algunas de ellas no son facilmen-
te aplicables en el caso de estudio. Fue necesario
reformularlas para nuestra condicion. Asimismo,
se observo que existen numerosas experiencias
probadas empiricamente pero no evaluadas con
exactitud en laboratorio, por lo que la medicion de
la transmitancia térmica en la caja caliente fue un
aporte significativo a las experiencias en desarrollo
de otros grupos.

ASPECTOS CUANTITATIVOS

De los materiales estudiados se consideran en pri-
mera instancia como posibles de implementacion
los del grupo Papel, tanto los de celulosa adecuan-
do las técnicas al medio local, como los elabora-
dos en su totalidad por esta investigacion; y los del
grupo Pldsticos, tanto las tecnologias desarrolladas
y no probadas en laboratorio, por ejemplo los far-
dos de botellas de PET, como las innovaciones for-
muladas, por ejemplo el poliestireno expandido y
polietileno reciclado.

Las tecnologias incluidas en el grupo Tierra se
consideran datos probados que no requieren medi-
cion, aunque se propone una verificacion a futuro.
En tanto que las Fibras naturales, principalmente
agrofibras, se consideraron tecnologias que requi-
rieron de una tarea de adaptacion que fue realiza-
da para ser posible de apropiacion por los agricul-
tores familiares.
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Luego de realizadas las mediciones sobre los mate-
riales seleccionados, se observa que las 5 muestras
elegidas (botellas plasticas, poliestireno expandido
reciclado, carton corrugado, paja de trigo y polieti-
leno reciclado) comprenden una alternativa factible
de réplica por los agricultores familiares, pues los
parametros analizados en el estudio de factibilidad
determinan que son de implementacion sencilla,
de muy bajo costo y con una optima respuesta en
cuanto a la aislacién térmica.

Si bien son materiales reciclados de costo cero,
el volumen requerido para la implementacion en
la vivienda podria ser un inconveniente debido a
que la cantidad requerida provoca la necesidad de
una logistica de transporte. De todos modos, los
agricultores familiares estan organizados en gru-
pos o cooperativas, por lo que el trabajo conjunto
en comunidad podria soslayar este inconveniente,
asi como también existen actualmente, en la ciu-
dad de La Plata, numerosos grupos organizados en
cooperativas de clasificacion de residuos secos.

El analisis del ciclo de vida de estos materiales, si
bien es una tarea a considerar en el futuro, permi-
tirfa precisar la factibilidad de su utilizacion desde
un punto de vista integral.

Por otra parte, el analisis de estos materiales con
posibilidades de ser incorporados a viviendas, re-
queriria estudios mecanicos y fisicos, de higrosco-
picidad por ejemplo, como se ha observado en la
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bibliografia internacional mas actual. Esto le daria
factibilidad real de ser utilizados.

ASPECTOS CUALITATIVOS

También se puede concluir, relacionando las opi-
niones recolectadas del publico en general y de
las propias familias, que el sistema constructivo
a desarrollar debe contar con la mayor hermetici-
dad posible. Se tiene en cuenta una posible refor-
mulacion de las técnicas para la utilizacion de los
materiales en los ensayos futuros que se seguiran
desarrollando, como mayor compactacion con al-
gun tipo de aglutinante duro, sellado de espacios
de infiltracién, incorporacion de algun tipo de ma-
lla, o el agregado de un elemento aglutinante que
pueda funcionar a la vez para alejar posibles in-
fecciones. De este analisis surge que los materiales
plasticos tendrian mejor aceptacion social porque
no presentan peligros en cuanto a las infecciones
mencionadas.

El polietileno en bollos seria el material que englo-
ba los mejores valores de aislacion, y fue un mate-
rial propuesto por las familias, considerando que
esta disponible en grandes cantidades en la zona y
no presenta peligros de infeccion. Se observa que
se abre un nuevo camino de investigacién en cuan-
to a sus cualidades (durabilidad, higroscopicidad,
etc.) y para las posibilidades de aplicacion y fun-
damentalmente de adopcion de este material y de
la necesaria generacion de un sistema constructivo
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especifico. Asimismo, sera una premisa incorporar
la posibilidad de desmonte en un sistema construc-
tivo en seco liviano, que genere un aporte innovador
y significativo para las familias.

Acerca de las opiniones y percepciones que arro-
ja esta investigacion, todavia falta un minucioso
trabajo de intercambio y participacion para poder
llegar a una 6ptima aceptacion social. Como con-
clusion general, la aplicacion de metodologias que
apunten a articular aspectos cuantitativos y cuali-
tativos, permite obtener resultados mas acertados
ante la busqueda de alternativas a problematicas
de grupos sociales especificos.

Delineando las perspectivas del trabajo de investi-
gacion a futuro, podriamos considerar que el estu-
dio deberia avanzar en la puesta en uso de aquellos
materiales que han resultado con buena respuesta
cuantitativa y cualitativa, desarrollando sistemas
constructivos factibles, probados en el tiempo,
para trabajar en la utilizacién de materiales natu-
rales y de descarte que pueden responder a proble-
maticas reales con costos bajos y vision ecolégica
de la vivienda.
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