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COMPONENTES CONSTRUCTIVOS ABASE DERSU. POTENCIALIDA-
DES DEL CARTON CORRUGADO DE DESECHO PARA EL HABITAT.

RSU-BASED CONSTRUCTION COMPONENTS. POTENTIALITIES OF
WASTE CORRUGATED CARDBOARD FOR THE HABITAT.

RESUMEN

Se exponen los resultados de los ensayos mecanicos, térmicos y aclsticos
de un “Componente Constructivo Tipo” (CCT) que incorpora, como alma del
panel, multicapas de cartén corrugado recuperados de los RSU. Se ensaya
mecanicamente al CCT evaluando su deformabilidad en el tiempo, frente a
un esfuerzo de flexién. Con el ensayo térmico, se busca determinar la con-
ductividad del cartén de desecho. Mientras que, con el aclstico, se evalta el
poder aislante de un tabique de cartén corrugado. Estos ensayos permitieron
dar cuenta que sucesivas capas de cartén corrugado no colaborarian estruc-
turalmente con dos placas conjuntas de contrachapado fenélico en compo-
nentes sometidos a flexion. Contrariamente, los ensayos térmicos y aclsticos
permitieron reconocer un enorme potencial de aislamiento en estas dos va-
riables. Los resultados obtenidos permiten imaginar posibilidades para este
material de descarte que le otorgan un valor constructivo significativo como
posible sustituto de productos mas costosos o de mayor impacto ambiental.

PALABRAS CLAVES: economia circular—reutilizacion— residuo— tecnologia

ABSTRACT

The results of the mechanical, thermal and acoustic tests of a "Type Construc-
tion Component" (TCC) that incorporates, as the core of the panel, multila-
yers of corrugated cardboard recovered from MSW, are exposed. The CCT is
mechanically tested, evaluating its deformability over time, against a ben-
ding stress. With the thermal test, it is sought to determine the conductivity
of the waste cardboard. While, with the acoustic, the insulating power of a
corrugated cardboard partition is evaluated. These tests allowed to realize
that successive layers of corrugated cardboard would not collaborate struc-
turally with two joint plates of phenolic plywood in components subjected
to bending. On the other hand, the thermal and acoustic tests allowed us to
recognize an enormous insulation potential in these two variables. The re-
sults obtained allow us to imagine possibilities for this discarded material
that give it a significant constructive value as a possible substitute for more
expensive products or those with a greater environmental impact.

KEY WORDS: circular economy —reuse — waste —technology



INTRODUCCION

Se presentan los avances alcanzados en el estudio de las potencialidades que
tiene el carton recuperado de los RSU para su utilizacion en la conformacion
de componentes constructivos para el habitat. Un recurso abundante en el
Area Metropolitana del Gran Resistencia donde, segiin estimaciones, se des-
echan cerca de 2000 toneladas al mes con una tasa de recuperacién superior
al 40%; producto de las politicas implementadas por el Municipio y de los
esfuerzos particulares de recuperadores urbanos y centros de clasificacion
familiares que lo utilizan como medio de subsistencia (Burgos, 2022). Al no
contar la Provincia con plantas de reciclaje, el 100% del volumen recupera-
do se comercializay envia a otras plantas del pais. La indagacién en posibles
formas de reuso, como alternativa al reciclaje, que puedan agregarle valor a
este recurso y distribuir renta de manera local, forman parte de los objetivos
que persigue este trabajo.

Asimismo, se aboga por una solucién constructiva sustentada en la reutiliza-
cién inteligente del residuo cartén, que permita sustituir algunos materiales
tradicionales utilizados en la construccién (EPS, lana de vidrio, poliuretano
proyectado, entre otros). De esta manera, desde un enfoque circular (Ellen
MacArthur Foundation, 2013), se concibe al cartén desechado no como un
residuo, si no como materia prima “alimentaria” para producir tecnologias
alternativas para el habitat con un minimo gasto energético, reduccion de
residuos y minimizacion de emisiones de CO2 sobre el medio ambiente. Asi,
al tiempo que se busca alargar la vida til del material cartén, con sus con-
secuentes beneficios ambientales, se pretende disenar una alternativa cons-
tructiva viable desde lo tecnolégico-constructivo, energéticamente eficiente
y econdmicamente accesible.

En términos generales, |la idea del sistema constructivo que se formula des-
de este trabajo se basa en un conjunto de paneles prefabricados livianos que
puedan ensamblarse en obra mediante uniones en seco. Se trata de un sis-
tema constructivo que busca aprovechar la disponibilidad del recurso cartén
recuperado diariamente en Resistencia, haciendo uso de este tal como es ob-
tenido, es decir, sin aplicarle transformaciones sobre su forma o materia. En
este sentido, es necesario trabajar con los tamanos y espesores variables de
sus planchas en la conformacién de un “componente constructivo tipo” (en
adelante CCT) que pueda utilizarse, indistintamente, en envolventes verti-
cales (muros y tabiques divisorios) y horizontales (pisos y techos) de una vi-
vienda de una sola planta. A partir de estas premisas, se disefid un CCT que

se encuentra conformado, en cada una de sus caras, por dos placas de contra-
chapado fendlico de 18 mm de espesory un alma de 100 mm constituido por
sucesivas capas pegadas de cartén corrugado (Fig.1).

18om_100mm _18mm

2440mm

Fig.1: Axonométricay detalle constructivo del CCT. | Fuente: Elaboracién propia.

Dicho panel, segiin su ubicacién dentro del sistema constructivo (pared, piso,
techo, etc.), deberd complementarse con otros materiales (revestimientos
exteriores/interiores, pinturas, protecciones hidraulicas, etc.) capaces de pro-
tegerlo de las inclemencias climaticas, de posibles riesgos de incendio, del
transito o le brinde una terminacién estética final (Fig. 2).

i | Panel Cerramiento Horizontal

Fig. 2: Posibles combinaciones con otros materiales en paredy techo. | Fuente: Elaboracién propia.

Como hipotesis de disefio, se espera que este CCT pueda acondicionar térmi-
cay aclsticamente el interior de una vivienda, al mismo tiempo que actle
como elemento estructural capaz de admitiry canalizar las cargas verticales
(gravitatorias y de succién), como de rigidizar al sistema constructivo ante
cargas horizontales (vientos, por ejemplo). Su diseno se fundamenta en la
idea de que el aumento de sucesivas capas de cartén corrugado incremen-
tarfa proporcionalmente las propiedades mecanicas, térmicas y aclsticas de
dicho panel, mientras pueda controlarse su porcentaje de humedad en el
tiempo. Se exponen los resultados de los ensayos mecanicos, térmicos y acls-
ticos realizados tendientes a corroborar/refutar preliminarmente esta hipoétesis.

METODOLOGIA

Para la evaluacion experimental del CCT se idearon tres ensayos orientados
a reconocer sus prestaciones mecanicas, térmicas y acusticas. Cabe aclarar
que, en los tres casos, se tratan de ensayos indicativos o exploratorios con
baja precision, puesto que el objetivo del trabajo busca reconocer el poten-
cial que tiene la propuesta tecnolégicay no la determinacion rigurosa de sus
diferentes propiedades. Por ello, en la descripcién de cada ensayo, se men-
cionan posibles factores de error que pueden distorsionar la precision de los
resultados obtenidos.

Ensayo Mecanico
Con el ensayo mecanico se pretende evaluar si sucesivas capas de carton co-
rrugado, como alma del CCT, pueden colaborar con la estabilidad estructural
del sistema constructivo, prescindiendo de un sistema estructural indepen-
diente que canalice las cargas verticales del techo a los cimientos (columnas
y vigas, o montantes y soleras). En este sentido, se decidié evaluar mecanica-
mente al CCT en su deformabilidad en el tiempo frente a una carga estatica
permanente que le genere un esfuerzo de flexién, como al que se encontra-
ria sometido en una envolvente horizontal (piso o techo). Asimismo, estos re-
sultados se consideraron adecuados para reconocer el grado de colaboracién
que tendria el alma de cartén en la deformabilidad del CCT ante un posible
pandeo, producto de un esfuerzo de compresién sobre una envolvente ver-
tical (pared). Para el ensayo, se construyeron dos probetas del CCT en escala
1:6, de 400 x 200 mm:

 La “Probeta 1” (probeta de referencia) representa al CCT sin alma de

cartdn, para el que se utilizaron dos placas de madera contrachapada de

3mm.

* La “Probeta 2” representa al CCT completo, para el que se utilizaron dos

placas de madera contrachapada de 3mmy17mm de sucesivas capas de

carton corrugado vinculadas con cola vinilica (Fig. 3).

Fig.3: Probeta 1 (izquierda) y Probeta 2 (derecha). | Fuente: Elaboracién propia.



Se aplicé una carga estatica de 8 kg sobre el centro de cada probeta duran-
te 39 dias. Las deformaciones se fueron midiendo y registrando, de manera
manual, cada 24 horas con una precision de fraccion de milimetro median-
te laayuda de un calibre. Simultidneamente, con la intencién de evaluarsi la
humedad ambiente tiene influencia en la resistencia mecanica del cartén co-
rrugado, se registrd diariamente la Humedad Relativa maxima tomada en el
aeropuerto de Resistencia, publicada por el Servicio Meteorolégico Nacional.
Dentro de los factores de error que puedan distorsionar los datos registra-
dos, se reconocen:

« La precision de las mediciones que, al tratarse de algo manual, no se en-

cuentra exento del error humano.

« Elarmado de las probetas con materiales de descarte (carton corrugadoy

papeles), los que pueden presentar calidades diferentes.

Ensayo Térmico

Con este ensayo se determind una aproximacion al comportamiento térmi-
co del alma del CCT (Transmitancia, Retardo y Amortiguamiento Térmico).
Para ello, se construy6 un recinto adiabatico constituido por tabiques de 50
mm de espesor de Poliestireno Expandido de 10 kg/m3 de densidad, dividi-
do en dos cdmaras por un tabique del material a ensayar. Una de las cdmaras
contuvo una fuente de energia térmica (lampara incandescente de 25 W) y la
otra actué como sumidero (Fig. 4).
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Fig. 2: Posibles combinaciones con otros materiales en paredy techo. | Fuente: Elaboracién propia.

Ambas cdmaras contaron con sensores de temperatura del tipo Hobo Data
Logger programados para registrar los cambios térmicos de cada camara
cada 30 segundos. Finalmente, como probeta de ensayo se utiliz6 un tabique
de 50 mm de multicapa de cartén corrugado, equivalente a la mitad del ais-
lante del CCT (Fig. 5).

Fig. 5: Imagen del recinto adiabético con los sensores de temperatura. | Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de los factores de error que pueden distorsionar los datos registrados
se reconocen:
« El tiempo de aplicacion de la fuente de calor, que se extendié por un pe-
riodo de una hora y quince minutos (1.15hs), interrumpiéndose de manera
arbitraria sin poder alcanzar el estado de régimen debido a la falta de un
instrumento externo de observacién. Situacién que presenta como impre-
cision a los valores de temperaturas maximas registradas en cada camara
(Tfy Ts), probablemente inferiores a las de un estado de régimen.
« La determinacién del Calor Transmitido (Qt) a través del tabique. Para su
estimacion se tomaron ciertos supuestos teéricos (no verificables empiri-
camente) que consideran el rendimiento calorifico de la [ampara (nt) y las
pérdidas producidas por las paredes del recinto (Q1), al no tratarse de un
recinto perfectamente adiabatico.
« Las filtraciones por las juntas de la probeta. Al tratarse de una probeta de
superficie pequena la incidencia de las condiciones de borde sobre la su-
perficie Gtil bajo ensayo tiene una relevancia significativa.

Ensayo Aclistico

Por dltimo, con el ensayo acustico se buscé evaluar experimentalmente el
poder aislante que le otorgaria el cartén corrugado al CCT, ensayandose tni-
camente el alma del panel en dos instancias diferentes. En |la primera instan-
cia se midi6 el nivel de ruido que transmite una fuente emisora en un espacio
abierto (Fig. 6) mientras que, en una segunda instancia, se registré el nivel
de ruido que transmite esta misma fuente emisora dentro de un cubo con-
formado por multicapas de cartén corrugado de 7smm de espesor (Fig. 7).
Como fuente emisoray receptora se utilizaron dos dispositivos de telefonia
movil distanciados a 35 cm. La fuente emisora, a volumen constante, emitid
sonidos a diferentes frecuencias (500hz, 963hz, 2000 hz, 3000hzy 4000hz),
mientras que la fuente receptora registraba los decibeles (dB) correspon-

dientes a través de un software especifico (Sonémetro) que funciona bajo el
sistema operativo Android.

Fig. 7: Ensayo actistico con cubo de cartén mediante. | Fuente: Elaboracién propia.

Como factores de error que pueden distorsionar los datos registrados, se re-
conocen:
* La conformacién de la probeta o cubo de cartén que pudo presentar res-
quicios que presentarian menores resistencias al paso del sonido.
« El sonido ambiente, registrado en 45 dB.
« La sensibilidad de los micréfonos del dispositivo receptor, los que estan
alineados a la voz humana, en donde los valores maximos estan limitados
por el dispositivo.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Comportamiento Mecanico del CCT

Se presentan los resultados obtenidos del ensayo mecanico aplicado sobre el
CCT. En el siguiente grafico (Fig. 8) se sintetizan las deformaciones obtenidas
en milimetros, en periodos de 24 hs, ante la solicitacién de una carga estatica
permanente de 8kg sobre el centro de cada una de las probetas, las que se
encontraron sometidas a un esfuerzo de flexion. En linea de puntos, sobre el
eje secundario de la ordenada aparecen los valores maximos de Humedad
Relativa (HR) registrados en el aeropuerto de Resistencia.
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Figura 8: Grafico temporal (dias) de deformaciones (mm) de las probetas sometidas a flexion.

Fuente: Elaboracién propia.

Del grafico se observa que la “Probeta 1” (sin alma de cartén) ante la aplica-
cion de la carga estatica adopta una deformacién instantanea de 5,1 mm,
que se mantiene constante a lo largo del ensayo (39 dias). La “Probeta 2”
(CCT completo), en cambio, ante la aplicacion de la carga estatica adopta
una deformacioén inicial de 0,84 mm, significativamente menor a la “Probe-
ta1”, equivalente a 16,4% de esta Gltima. Este resultado permite suponer,
de manera preliminar, que el alma de cartén corrugado colaboraria estruc-
turalmente con la resistencia del panel, otorgandole mayor altura al compo-
nentey, con ello, una mayor inercia al conjunto que conforma con las placas
fendlicas. La observacion de su comportamiento en el tiempo evidencia, por
otro lado, que la probeta se sigue deformando lentamente con el pasar de
los dias. Se identifican mesetas en donde la flecha parece estabilizarse, has-
ta que nuevamente retoma el proceso de deformacion, situacion que podria
asociarse con un aumento en la humedad del cartén y su consecuente pér-
dida de resistencia mecanica. La tendencia indica que la deformacién de la
“Probeta 2” tiende aigualar o a acercarse a la flecha maxima de la “Probeta1”.

Estos resultados permiten inferir, en consecuencia, que un alma compuesta
por sucesivas capas de cartén corrugado no colaboraria estructuralmente con
las dos placas conjuntas de contrachapado fendlico ante una carga estatica
aplicada de forma permanente, en componentes constructivos solicitados a
la flexion. De esta manera, se refuta unos de los supuestos iniciales de dise-
fio aplicados sobre el CCT, asociados con la posibilidad de prescindir de un
sistema estructural independiente que canalice las cargas verticales del te-
cho alos cimientos, como pueden ser el conjunto de columnas y vigas utiliza-
dos tradicionamente en las construcciones de esta regioén, o de montantesy
soleras propios de los sistemas constructivos en seco.

Comportamiento Térmico del CCT

En cuanto al comportamiento térmico, en el siguiente grafico (Fig. 9) se ex-
presa la evolucién térmica en el interior de cada una de las cAmaras del recin-
to adiabatico (“cadmara fuente” y “cadmara sumidero”), registradas cada 30 se-
gundos, las que encuentran separadas por la probeta de ensayo: un tabique
de 50 mm de multicapa de cartén corrugado, equivalente a la mitad del alma
del CCT.

Fig. 9: Evolucion térmica de la “cdmara fuente”y de la “cdmara sumidero”.

Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico se puede observar que al inicio del ensayo ambas camaras se
encontraban a una temperatura de 27,5°C. Aplicada la fuente de calor, a los
480 segundos, la “cdmara fuente” de manera instantanea inicia un aumen-
to acelerado de su temperatura que alcanza los 121,4°C a los 4980 segundos
de iniciado el ensayo, momento en el que se interrumpe la fuente de calor. A
partir de entonces, la “cdmara fuente” inicia un descenso de su temperatura
a una velocidad casi constante, perdiendo energia por los distintos tabiques
que envuelven a esta cdmara (Fig. 10). La amplitud térmica registrada en la
“camara fuente” fue de 93,9°C.

Fig. 9: Evolucion térmica de la “cdmara fuente”y de la “cdmara sumidero”.

Fuente: Elaboracion propia.

La “cdmara sumidero’, en cambio, empez6 a registrar una variabilidad térmi-
caalos 1530 segundos de iniciado el ensayo, 1050 segundos posterior al inicio
de la fuente de calor. A diferencia de la “camara fuente”, la “camara sumidero”
presentd un aumento mas moderado de su temperatura registrando un pico
maximo de 41,3°C a los 6540 segundos, con una amplitud térmica que alcan-
za los 13,8°C. De esta manera, el amortiguamiento térmico provocado por el
tabique divisor multicapa de cartén corrugado entre la maxima temperatu-
ra de la “camara fuente” y la “cdmara sumidero” fue de 80,1°C; mientras que
el retardo térmico fue de 1560 segundos. Estos resultados preliminares per-
miten inferir, en consecuencia, que el tabique multicapa de cartén corruga-
do presentaria propiedades térmicas adecuadas, como material aislante al-
ternativo, para resistir al paso del calor; puesto que logra amortiguar en tres
veces el pico térmico de la “cdmara fuente”. Ambas camaras se equilibraron
térmicamente aproximadamente a los 13500 segundos de iniciado el ensayo.

Con laintencién de determinar la capacidad aislante del tabique multicapa
de cartén corrugado de 50 mm de espesor y compararlo con otros materiales
de la construccién, se realizé una aproximacion tedrica a su Coeficiente de
Transmitancia (“K”) y Conductividad Térmica (“\”) obteniéndose como resul-
tados los valores de 4,32W/m2°C”y de 0,22 W/m°C, respectivamente. Cabe
aclarar que el valor de Conductividad Térmica obtenida de manera tedrica,
a partir de los resultados del ensayo, dista en 3,4 veces respecto al valor de
0,065 W/m°®C calculado en Gutiérrez y Gonzalez (2012). Esta discrepancia
puede deberse a los factores de error senalados en el apartado “Metodolo-
gia” que pudieron haber distorsionado los datos registrados y utilizados para
el calculo. Por otro lado, el cartén corrugado utilizado en Gutiérrez y Gonza-
lez (2012) para la determinacién del coeficiente de conductividad no fue el
recuperado de los RSU, sino uno nuevo del tipo comercializado en pinturerias.

Aln asi, a pesar de las fuentes de incertidumbre sefaladas, el ensayo explo-
ratorio realizado revela un comportamiento térmico superior del cartén co-
rrugado respecto a otros materiales habituales de la construccién en cues-
tiones de aislacién: 7,4 veces respecto al hormigén (1,63 W/m°C), 3,7 veces al
ladrillo comin (0,81 W/m°C) y una conductividad térmica similar a las made-
ras naturales macizas (Tabla 1). Este resultado permite dar cuenta, entonces,
del potencial que tiene este material de desecho como aislante térmico en
la edificacion, el cual cuenta con la ventaja de poder ser reutilizado de modo
directo en la conformacién de un componente constructivo tipo, sin la nece-
sidad de aplicarle transformaciones sobre su forma o materia.



Material Densidad Conductividad Fuente
(kg/m3) térmica (W/m°K)
Hormigén normal con agregados 2400 1,63 Nerma IRAM 11601/02
petreos
Ladrillo ceramico macizo 1600 0,81 Norma IRAM 11601/02
Madera de pino spruce 400 - 800 0,13-019 Morma IRAM 11601/02

(perpendicular a las fibras)

Cartén corrugado de RSU variable 0,22 Elaboracién Propia
Cartén corrugado nuevo 47 0,065 Gutierrez y Gonzalez (2012)
Lana de vidrio en fieltro 11-14 0,043 Norma IRAM 11601/02

Poliestireno Expandido en plancha 19 0,037 Norma IRAM 11601/02

Tabla1: Tabla comparativa de densidades y conductividad térmica de materiales de la construccion.

Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento Actistico

Finalmente, respecto al comportamiento acustico del CCT, en la siguiente
tabla (Tabla 2) se detallan en la primera columna las distintas frecuencias
sonoras de la fuente emisora a las cuales fue realizado el ensayo acustico, a
un nivel constante de volumen. En la segunda columna, el nivel de ruido que
transmite dicha fuente emisora en un espacio abierto. En la tercera colum-
na, se sintetiza el nivel de ruido medido desde esta misma fuente emisora
dentro de un cubo conformado por multicapas de cartén corrugado de 75mm
de espesor, equivalente a 3/4 del alma del CCT. Las diferencias entre ambas
mediciones con el porcentaje de reduccién se resumen en la cuartay quinta
columna, respectivamente.

Frecuencia Nivel de Ruido Nivel de Ruido Diferencias de dB Porcentajes de
Sonora en espacio dentro de la dentro/fuera de la Reduccion
abierto probeta probeta

500 hz 79dB 65 dB 14 dB 17.72%
963 hz 76 dB 60 dB 16 dB 21,05%
2000 hz 73dB 57 dB 16 dB 27,91%
3000 hz 78 dB 64 dB 14 dB 17,95%
4000 hz 66 dB 50dB 16 dB 24,24%

Tabla 2: Diferencias de dB de una fuente emisora entre un espacio abiertoy uno mediado por la probeta.

Fuente: Elaboracién propia.

Las diferencias percibidas en el nivel de ruido de la fuente emisora, entre el
espacio abiertoy mediada por la probeta de cartén corrugado de 7smm de
espesor, rondan entre los 14 y 16 dB, equivalentes a un porcentaje de reduc-
cién que se encuentra entre 17,72% Y 27,91%, segln la frecuencia evaluada.
En cualquiera de los casos, estos resultados, dan cuenta del potencial que
tiene este material de desecho como aislante acustico en la edificacién; so-
bre todo considerando su bajo costo y los impactos ambientales favorables

de su recuperacion, respecto a los que presentan los materiales aislantes dis-
ponibles en el mercado. En una analogia sencilla, este nivel de aislacién po-
dria permitir pasar de un ambiente ruidoso, en torno a los 70 dB, equivalente
a una conversacion en voz alta, a una oficina con gente, o a un trafico urbano
moderado, hacia un ambiente tranquilo de 55 dB, equivalente al limite re-
comendado por la Organizacién Mundial de la Salud (2018) para un sonido
saludable. Aislacion que se veria incrementada considerablemente si se to-
mara al CCT completo, es decir, con ambas placas de contrachapado fenélico
de18mmy el alma de multicapa de cartén corrugado de 100mm de espesor.

CONCLUSIONES

El desafio de este trabajo centrado en analizar formas de reuso del cartén co-
rrugado recuperado de los RSU, sin reciclaje o sin aplicarle transformaciones
sobre su forma o materia, llevé a reconocerlo desde sus distintas propieda-
des mecanicas, térmicas y acusticas, en la conformacién de un componente
constructivo tipo para viviendas. La hipétesis de disefio que se puso a prueba
con los distintos ensayos exploratorios tenia por intencién reconocer si este
material de descarte podria colaborar estructural, térmica y aclsticamente
en un sistema constructivo liviano y/o complementar los sistemas tecnolégi-
cos convencionales de |a edificacion.

Estos ensayos permitieron dar cuenta que, en elementos sometidos a un es-
fuerzo de flexion, un panel conformado por sucesivas capas de cartén corru-
gado no colaboraria estructuralmente con las dos placas conjuntas de con-
trachapado fendlico ante una carga estatica aplicada de forma permanente.
De esta manera, su uso como complemento estructural no permitiria pres-
cindir de un sistema estructural independiente que canalice las cargas ver-
ticales del techo a los cimientos. Contrariamente, en los ensayos térmicos y
aclsticos, aun teniendo presente factores de error que distorsionaron las
mediciones, se reconoci6 un enorme potencial de aislamiento en estas dos
variables, comparables a las prestaciones que presentan los materiales con-
vencionales utilizados para tales fines en la construccién (EPS, lana de vidrio,
espuma de poliuretano, etc.).

Los resultados obtenidos de los ensayos permiten imaginar un abanico de
posibilidades para este material de descarte que le otorgan un valor cons-
tructivo significativo como posible sustituto de otros productos mas costosos
0 con mayor impacto ambiental, como los derivados del petréleo o de gran-
des procesos industriales. Ademas, la diversificacion de la reutilizacion del
cartén recuperado, como alternativa al reciclaje, podria traer aparejado un
impacto positivo a nivel social ya que reivindicaria el oficio de los recupera-

dores urbanos de Resistencia.

A pesar de todas las bondades encontradas, el estudio efectuado se conside-
ra alin incipiente para concluir o demostrar fehacientemente las inferencias
realizadas sobre este material de descarte. No obstante, deja abierta una
linea de investigacion en la cual se seguira profundizando en futuras inves-
tigaciones, con ensayos mas precisos y estudios que abarquen las posibles
amenazas a las que puede someterse este material en la edificacién como in-
cendios, ataques biolégicos o efectos de la humedad.
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