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RESUMEN

Este trabajo de tesis, se plantea como objetivo brindar una solucion nueva y diferente en lo que respecta a
materiales para acondicionamiento acustico, a través del disefio textil. Mas especificamente, se trata de un
proceso de experimentacion mediante el cual se procurd generar un nuevo material que sirva como absorbente
acustico, planteandose lalimitante de utilizar como materia prima desechos de laindustria textil lanera.

Para poderse realizar este proyecto, se debid estudiar, primeramente, las nociones basicas y generales que
permiten entender qué es el acondicionamiento acustico, como se puede trabajar en él y como afecta al ser
humano. Este Ultimo aspecto, es de suma importancia, ya que el desarrollo de un nuevo material absorbente
acustico, podria ser Util para minimizar los efectos negativos que puede tener un mal acondicionamiento acustico,
sobrelasaluddelhombre.

Por otra parte, fue necesario estudiar tanto el mercado local como internacional, identificar los productos
ofrecidos, susvirtudesy carencias.

Luego de analizarse dichos aspectos a nivel tedrico, se pudo determinar en qué tipo de materiales acusticos se
podria brindarun aporte através del disefio textil. Fue asi que se decidid trabajaren la generacion de materiales con
buen desempefio como absorbentes acUsticos. A suvez, se optd por utilizar recortes de hilados de lana, desechados
en procesos de tejeduria, como materia prima.

De esta forma, se llegd a generar un material nuevo para absorcion acustica, creado a partir del reciclaje de un
desecho, completamente biodegradable, con un bajo costo productivo y con una estética completamente
diferente a la de la mayoria de los productos para absorcion acUstica disponibles en el mercado nacional. A su vez,
se continud trabajando en el disefio de su superficie, para combinar una estética mas atractivay un mejoracabado,
conunaumento en su coeficiente de absorcion acustica.

Esasique, através de estatesis, se pretende incentivarala generaciony produccion de nuevos materiales, desde el
areadel disefio textil. A suvez, se procurafomentara brindaraportesy soluciones en otros campos diferentes al de
indumentaria, explotandose la versatilidad del disefo textil. Por Ultimo, se plantea la tematica del reciclaje,
proponiéndose, reciclarun desecho del mismo rubro en el cual se contextualiza este trabajo, el disefio textil.
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INTRODUCCION

Estatesis, se basaenlaexperimentacidony generacion de materiales, amodo de brindarun aporte enlasdisciplinas
referentesalacondicionamiento acustico, desde el area del disefo textil.

Lainiciativa surge a partir de la observacion de las carencias existentes en el mercado nacional dentro de este area.
A su vez, esta eleccion se vio motivada por mi gusto personal por el disefio a través de la experimentacion con
materiales. También mis estudios en musica, me llevaron a introducirme en esta tematica que se relaciona con el
sonidoy el confortacustico.

El acondicionamiento acuUstico pocas veces es tenido en cuenta desde el inicio en un proyecto arquitectonico o de
disefo deinteriores. Una de las causas fundamentales por las que esto ocurre es el costo elevado de los materiales
acusticos. Por este motivo, se procurd generar un nuevo material de menor costo, partiéndose de desechos
textiles, que tuviese una estética diferente a los ofrecidos en el mercado. Es asi que se busco crear un material con
unaimprontaoriginal y creativa, que permita combinarlafuncionalidad del material con el trabajo estético.

A su vez, el trabajo realizado trata otra tematica de suma importancia en la actualidad, como lo es el reciclaje de
desechos. A través de este proyecto, se propone el uso de desechos de la industria textil como materia prima, a
modo de tomar conciencia de la importancia que tiene la reutilizacion de materiales que contaminan el medio
ambiente.

Por otra parte, se busco mostrar la versatilidad del disefo textil y la amplitud que tiene este campo, resaltandose
también laimportancia deltrabajo en conjunto con otras disciplinas, parala obtencion de mejoresresultados.

El proyecto puede dividirse en tres etapas. La primera etapa implico un estudio a nivel tedrico de lo qué es el
acondicionamiento acUstico de unasala, los diferentes materiales acusticos, sus caracteristicasy requisitos.

En seqgundo lugar, fue necesaria una etapa de experimentacion, mediante la cual se procurd crear diferentes
materiales que pudieran servir como absorbentes del sonido. Esta etapa concluyd con una evaluacion a nivel
acusticode algunosdelos materiales creados.

Una vez seleccionado el material con mejores cualidades como absorbente acustico, se comenzd una tercera
etapa, mediante la cual se trabajd a nivel formal la superficie del material. Se procuro disefnar paneles, utilizando el
nuevo material creado, con untrabajo superficial que los hiciera estéticamente atractivosy, a suvez, aumentara su
coeficiente de absorcion. También fue necesaria la realizacion de especificaciones técnicas del nuevo material, no
solo referentes a su absorcidn acustica, sino que también se estudiod su durabilidad, combustion, consumo de
materialesy costos. De estamanera, se pudo conocer con mayor profundidad el material generado.

Por Ultimo, este trabajo deja la puerta abierta a posibles estudios y proyectos futuros, que permitan continuar
desarrollando el material, mejorando sus cualidades y permitiendo la posibilidad de generar un producto mas
especifico.



objetivos



OBIJETIVOS

Contribuirenlabusquedade nuevassolucionesreferidasalaabsorcion acustica.

Crear un material absorbente acuUstico alternativo, que ayude a mejorar la calidad de vida del ser humano.

Procurar generar nuevos materiales con un buen desempefio como absorbentes acuUsticos, con una estética
diferente alos ofrecidosen el mercado.

Reutilizar materiales de desecho de la industria textil, lograndose un producto que apunte a un consumo
consciente, y, asuvez, generando un material con valoragregado.

Brindar una solucidn a través del disefio textil, mas accesible econdmicamente que las presentes en el mercado,
para disminuir los tiempos de reverberacion en edificaciones existentes donde se desempefien actividades que
necesiten cierto nivel de calidad acustica.






METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se tomara como base la metodologia de Bruno Munari. Algunos puntos de su
método proyectual se modificardn en funcion de las necesidades especificas de este proyecto. El método
proyectual, tal comolo entiende dicho autor, debe ser una herramienta Util para el disefiador, noalgoindiscutible y
puede modificarse enfuncion de mejorarel proceso de disefio (Munari, 2010, p. 19).

El método proyectual de Bruno Munari, cuenta con una serie de pasos que parten de la determinacion de un
problema especifico, su estudio y desglose (Vilchis, 1995, p. 91). Luego de analizarse las diversas componentes del
mismo, se pasa a utilizar la creatividad para poder diseiar una solucidn apropiada. Para esto se deberd seleccionar
los materiales y tecnologias a utilizar, experimentar con los mismos, realizar modelos y verificar su funcionalidad.
Logicamente, cuando nose arriba alamejorsolucion, es necesario volverareplantearse los pasos anteriores.

De esta forma, se puede entender como el método que plantea Munari esta basado en la ejecucion de ciertos
pasos, cuyo orden se basa en la propia experiencia. Cada vez que uno se embarca en un proyecto, no es necesario
plantearse una metodologia de cero. Ya existen ciertos lineamientos que facilitan el camino a seguir, para buscar
obtenerelmejorresultado posible con el minimo esfuerzo (Munari, 2010, p. 18).

Este trabajo parte de la problematica que implica el acondicionamiento acustico. Se estudiara y analizara
tedricamente las diversas caracteristicas del sonido y los requerimientos necesarios para un buen
acondicionamiento acustico dentro de un recinto. Principalmente se profundizara en los materiales absorbentes,
los cuales son adecuados paradichafuncion.

Para brindar un producto mas accesible y competitivo se partira de la utilizacion de desechos de la industria textil
para la generacion de un nuevo material absorbente. De esta forma se podra revalorizar al producto a través de un
disefio que apuntaalasustentabilidad.

Posteriormente se realizard un relevamiento del mercado nacional e internacional, apreciandose las variables
existentes en los diversos productos a nivel funcional y estético. Asi se podran identificar las carencias en el
mercado uruguayo, lo cual sera de gran utilidad para definiralgunos requerimientos del producto a desarrollar.

Con lamateria prima seleccionaday un mejor conocimiento de los productos disponibles en el mercado, se pasara
a una etapa de experimentacion, buscandose generar nuevos materiales que posiblemente funcionen como
absorbentes acusticos. De los materiales generados se seleccionaran los considerados mas pertinentes para esta
funcionyselerealizaran ensayos que permitan evaluar su absorcidnacustica.
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Una vez determinado cual es el material con mejores cualidades como absorbente acustico, se proseguira a
trabajar en el disefio de su superficie con la intencion no solo de modificar su estética si no de aumentar su
coeficiente de absorcidn acusticas. A su ve, se procurara determinar algunas especificaciones técnicas de los
panelesque segeneren,

De esta forma, se dejaran planteadas posibles lineas de investigacion y trabajo para proyectos futuros que
permitan continuar desarrollando el material. Es necesario aclarar, que dado el alcance y los tiempos que implica
una tesis de grado, se plantea Unicamente el desarrollo de un material y sus posibles aplicaciones, quedando
abierto el posible desarrollo de productos con este material.









MARCO TEORICO

Dado que el presente trabajo se focaliza en el estudio y experimentacion con materiales propicios paralaabsorcion
sonora, principalmente textiles, se hace necesario introduciralgunas nociones basicas en loreferente al sonidoy el
acondicionamiento acustico.

El sonido es un fendmeno fisico, que implica la propagacion de energia como onda de presiéon por un medio
elastico, pudiendo éste ser solido, gaseoso o liquido (Gaja, 1996, p.2). Esta onda genera perturbaciones en la
presion de equilibrio del medio por el cual se propaga, en el caso del aire modificara la presion atmosférica. Algunas
caracteristicas que determinan la ondasonorason su frecuencia, amplitud, longitud de onday velocidad.

5 longitud de onda
presion

cresta

amplitud

Figura I. Onda sonora: caracteristicas

Estas caracteristicas definen el sonido que percibe el oido humano. Por ejemplo, dentro del campo de frecuencias
audibles porelhombre (20 a20.000 Hz'y 20Pa a 200P&’), ante una frecuencia baja se oird un sonido grave y ante una
frecuenciaaltaunoagudo.

infrasonidos : sonidos audibles ultrasonidos
: graves medios agudos

0 Hz 20:Hz 100 Hz 400 Hz 4000 Hz 20.000 Hz

voz humana
100-6000 Hz

contrabajo flauta
30-200 Hz 260-2600 Hz

Figura Il. Frecuencias audibles y no audibles por el hombre

1. Hercio (Hz): Unidad de frecuencia, igual a la frecuencia de un fendmeno periddico cuyo periodo es de 1 segundo (UNE 82100-7:1996).
2. Pascal (Pa): Unidad de presion. Presion uniforme que, actuando sobre una superficie plana de 1 metro cuadrado, ejerce perpendicularmente a
esta superficie una fuerza total de 1 newton (UNE 82100-7:1996).
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La acustica de una sala refiere al comportamiento del sonido en la misma, es decir su propagacion y difusion.
Logicamente, los requisitos acusticos dependeran de la actividad a desarrollar en la sala. Los requerimientos de
una sala de conferencias no seran los mismos que los de una de conciertos. En el primer caso se buscara la claridad
delapalabra.Porel contrario, enunasalade conciertos se buscara optimizarla calidad del sonido.

Por lo tanto, el acondicionamiento acUstico de una sala consistira en la busqueda de materiales propicios para una
calidad acustica 6ptima en funcion de las actividades a desarrollar (Gonzalez, 2008, p. 61). Se evitara el ingreso de
ciertos sonidos externos, asi como la emision de otros, y a su vez se buscara una reverberacion* adecuada. Asi
mismo, existen otros factores que inciden en la acustica de una sala como por ejemplo la forma de la misma, la
fuente que emite el sonido o las propias caracteristicas del sonido emitido. Este estudio se basara principalmente
enlainfluenciaacustica de los materiales que conforman las superficies expuestas dentro de unrecinto.

Las ondas sonoras se comportan de diferente manera dependiendo de las caracteristicas del medio de
propagacion. Cuando la onda sonora cambia de medio, por ejemplo cuando pasa del aire a un material cualquiera
presente en una edificacidn, ocurren dos fendmenos: reflexion y refraccion (Ley de Snell). La cantidad de energia
refractada y reflejada dependera de las cualidades del nuevo medio de propagacion, como pueden ser los
materiales de revestimientodellocal.

onda sonora

refractada
(cambia de direccion)

Figura Ill. Fenomeno de reflexion y refraccion

Cuando se trabaja en acustica se vuelve de suma importancia diferenciar dos fendmenos que ocurren con la
energia refractada (la que penetra en el material): absorcion y transmision. Cuando se habla de un buen material
aislante, se hace referencia a su capacidad de transmitir poca energia acustica. Tanto la absorcion como la
aislacion, son dos caracteristicas que se relacionan con la calidad acustica de un local. Se actuara sobre unay otra
enfunciondelasactividadesadesarrollarse enelmismo.

AIRE AIRE

sonido incidente trasmision

Figura IV. Fendmeno de absorcion y trasmision de energia

*Definicion de reverberacion especificadaen pagina13
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Existen diversos métodos que permiten evaluar la calidad acUstica de una sala. Los mismos tienen en cuenta
diferentes criterios acusticos; por lo tanto, el o los métodos a utilizar dependeran de los requisitos acusticos mas
relevantes para cada caso particular.

Los tres criterios acusticos frecuentemente utilizados son: tiempo de reverberacion, inteligibilidad de la palabrayy
confort acustico. A continuacion se explica brevemente cada criterio y los métodos mas utilizados para su
evaluacion.

El tiempo de reverberacion es el tiempo que demora en reducirse la energia sonora a la millonésima parte de la
energia inicial en un ambiente determinado, una vez detenida la fuente (Alba Fernandez et al., 1998, p. 9). No
incluye Unicamente el sonido emitido directamente por la fuente, sino también las multiples reflexiones que
pueden generarse en el recinto. Es pertinente aclarar que generalmente se hace referencia a la reverberacion
perceptible porelhombre. Este parametro es el masrelevante paralarealizacion de este trabajo.

campo
reverberado

campo directo

Figura V. Campo acustico directo y reverberado

La reverberacion adecuada para un local se relaciona con la actividad a desempefar en él, ya que condiciona
aspectos como lainteligibilidad de la palabray la calidad del sonido. Para mejorar los tiempos de reverberacion en
unlocal, se debe trabajarenlaabsorcionsonora.

Para conocer el tiempo de reverberacion de una sala se pueden realizar calculos matematicos, teniendo en cuenta
caracteristicas propias de la misma, como su volumen, los materiales que la componen, etc, o también se puede
obtener de un modo experimental mediante mediciones y el procesamiento de datos utilizando programas
informaticos (Gonzalez, 2008, p. 87).

Como calculareltiempo dereverberacion(1';,)
Su calculo matematico puede serrealizado mediante diversas formulas. Lamasusada esla de Sabine, que se aplica

para recintos no muy grandes, con forma de “caja de zapatos”y siempre que el coeficiente de absorcion total de la
salaseamenoroigualao,2(Gonzalez, 2008, p. 88).
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v
Sy

o
T,=0,161-=0,161

Donde:

V=Volumendellocalenm?3

A= Areaabsorbentetotal del localen m2 o Sabine (Sb)
a,=Absorcion mediadellocal

S, =Superficietotal dellocal

Otraformula utilizada eslade Eyring, que se aplica cuando los coeficientes de absorcion de las superficies de la sala
sonsimilares (Gonzalez, 2008, p. 88).

T,=0,161 4
4yV- S, XIn(1- a,)

Donde:

y =Coeficiente de atenuacidonde energiasonoraenel aire, depende de lahumedad atmosférica
V =Volumendellocalenm3

a,=Absorcion mediade los diferentes elementosenellocal

S, =Superficietotal del local

Por ultimo, la formula de Millington se emplea cuando los coeficientes de absorcion de los materiales que
conforman las superficies expuestas dellocal son muy diferentes (Gonzalez, 2008, p. 88).

Vv
- Z5XIn(1- «;)

T,=0,161

Donde:

V=Volumendellocalenm3

o, =Coeficiente de absorcion de cada material dellocal
S: =Superficie ocupada porel material conabsorcion a;

Existen otros métodos experimentales que permiten conocer el tiempo de reverberacion. Para esto se debe
colocar dentro del local una fuente que emita un sonido (por ejemplo un parlante) y un micréfono que permita
registrar como se comporta ese sonido dentro del mismo. Luego se procesa la informacion mediante la utilizacion
de programas informaticos especificos que permiten calcularlos tiempos de reverberacion. Laseial de prueba que
se emite pararealizareste calculo puede serinterrumpida o continua (Alba Fernandezetal., 1998, p. 15).

sefal continua senal interrumpida

¢)) ) eam @) cam

, " i 5
arlante sonometro explosion de sonémetro
ruido rosa un globo

Figura VI. Mediciones con sefal continua e interrumpida
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Comunmente cuando se trata de una sefal continua, se utiliza una grabacion del llamado “ruido rosa”, que
consiste enun sonido de banda ancha, con el mismo nivel de presion sonora en cada banda de octava. Su sonido se
percibe similar al sonido de estatica entre dos estaciones de radio. Dado que es de gran utilidad conocer como se
distribuye la energia acustica en las diferentes frecuencias se suele trabajar en bandas de frecuencias, las mas
empleadas son las bandas de octavas y las bandas de tercio de octava. Las frecuencias de los extremos de cada
banda de octava tienen la caracteristica de que la inferior es la mitad de la superior, y se nombran de acuerdo al
valor de su frecuencia central. Por ejemplo la octava que va de 710 Hz a 1420 Hz, se la nombra como banda de
octava1o000Hz.

Si se utiliza una sefal de tipo impulsivo, por ejemplo la explosion de un globo, lo que se hace es emitir un impulso
sonoro de comportamiento espectral similaral ruidorosa.

bandas de octava bandas de tercio de octava

frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia
inferior (Hz) central (Hz) superior (Hz) inferior (Hz) central (Hz) superior (Hz)

11 16 22 I 14.1 16 17.8 l
17.8 20 22.4
22.4 25 28.2

28.2 33.5
35.5 40 477
447 50 56.2
56.2 63 70.8
70.8 8o 89.1
89.1 100 112
112 125 141
141 160 178
178 200 224
224 250 282
282 315 355
355 400 447
447 500 562
562 630 708
708 800 891
891 1000 1122
1122 1250 1413
1413 1600 1773
1773 2000 2239
2239 3500 2818
2818 3150 3548
2840 ELYAS) 4000 4467
4467 elele) 5623
5623 6300 7079
5680 7079 8000 8913
8913 10000 11220
11220 12500 14180
11360 16000 22720 17780 20000 22890

frecuencia central da nombre a la banda frecuencia central da nombre a la banda

Tabla I. Division de frecuencias por banda de octavas y bandas de tercio de octava
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La inteligibilidad de la palabra, como lo dice su nombre, es un criterio que procura evaluar la claridad de
entendimiento del habla dentro de un recinto. El indice de inteligibilidad, se basa justamente en la cantidad de
palabras entendidas dentro del total de palabras pronunciadas, siendo la fuente un orador “perfecto”, que lee una
lista preestablecida de vocales. Se pueden definir diversos factores que influyen en este indice, como la
reverberacion del recinto, la fuente (nivel de voz, espectro del habla, etc), el oyente (su distancia de la fuente,
familiaridad conlas palabras pronunciadas, capacidad auditiva, etc) (AlbaFernandezetal., 1998, p. 145).

Los métodos y criterios mas utilizados para su calculo son: método logatomos, nivel de interferencia del habla,
indice de articulacion, indice de transmision del habla, método RASTI, método PEUTZ.

El confort acustico puede definirse como el nivel de ruido adecuado para el desarrollo de diversas actividades
humanas, lacomunicaciony el descanso.

El confort acustico como criterio puede aplicarse en tres circunstancias diferentes. En primer lugar teniendo en
cuenta la exposicion comunitaria al ruido, buscando ciertos niveles de confort que permitan mejorar la calidad de
vida y el desarrollo de actividades tipicas de la vida en comunidad. En segundo lugar, puede basarse en la
exposicion al ruido en el ambiente laboral. Por Ultimo, puede hablarse de confort y calidad acUstica en interiores.
En este caso, se busca determinar el ruido de fondo maximo que permite el desarrollo de una actividad
determinada (Gaja, 1996, p. 153).

Los criterios de confort y calidad acustica utilizados mas frecuentemente son: curvas NC, curvas PNC, curvas NR,
SIL, PSILy curvas RC. Las curvas NC, PNC, y NR, se expresan en tablas que identifican diferentes niveles de confort
acustico, asociados a un maximo de presion sonora por banda de octava. Las curvas RCtoman en cuenta los niveles
de presion sonora correspondientes a las frecuencias centrales de las octavas comprendidas entre los 16 Hz y los
4000 Hz. Por otra parte el SIL y PSIL relacionan la calidad acUstica con el entendimiento de la palabra habladaenel
recinto. Utilizan el promedio aritmético de los niveles de presion sonora del ruido de fondo en determinadas
bandas de octavanormalizadas.

Un sistema de aislamiento acuUstico se ve determinado por su capacidad de reducir la energia sonora que se
propaga a través del mismo. Las ondas sonoras pueden llegar al material por via aérea (aire) o solida (vibraciones,
golpes, y otros ruidos deimpacto).

Todo medio ofrece cierta resistencia a la propagacion de las ondas sonoras, a lo cual se le llama impedancia
acustica. Al generarse un cambio de medio de propagacion, se da también un cambio en dicha resistencia,
provocando modificaciones en la amplitud de las ondas sonoras. Al pasar a un medio con mayor impedancia la
amplitud aumenta y viceversa. Esto influye en el fendmeno de reflexion y transmision de energia, ya que si existe
una gran diferencia de impedancia acuUstica entre ambos medios, se reflejara gran cantidad de energia y se
transmitira muy poca (Gonzalez, 2008, p. 63). Este principio es la base del aislamiento acustico; si se genera una
diferencia sustancial entre laimpedancia acustica del aire y los materiales que delimitan el recinto se podra lograr
unbuen aislamiento acustico en el mismo.
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sonido incidente sonido incidente

sonido reflejado :
sonido reflejado

Figura VII. Diagrama material poco aislante Figura VIII. Diagrama material aislante

Otros factores que influyen en el aislamiento acustico de un local son la masa superficial de los materiales que lo
delimitan y la frecuencia de las ondas sonoras incidentes, dado que un mismo material tiene diversos
comportamientos dependiendode lafrecuenciadelaondaincidente.

Se pueden diferenciarlos materiales sequn su adecuacion para el tratamiento acustico de recintos, siendo mejores
aquellos que tienen la capacidad de absorber o reflejar una gran parte de la energia sonora que incide en ellos
(Recuero, 1992, p. 11). En este caso se hara foco en el estudio de materiales que funcionen como buenos
absorbentes de sonido, es decir materiales que reflejan una menor cantidad de energia que la incidente. Algunos
factores queinfluyen enlacapacidad de absorcion de un material son su espesor, densidad, elasticidad, estructura,
frecuenciadelaondaincidente, angulo deincidencia, entre otros (Gaja, 1996, p. 39).

sonido incidente sonido incidente

sonido reflejado sonido reflejado

Figura IX. Diagrama material poco absorbente Figura X. Diagrama material absorbente

El coeficiente de absorcidon de un material es la relacion entre la energia acUstica que es capaz de absorbery la
energia acuUstica incidente sobre el material. Cuanto mas energia sea absorbida menos sera la energia transmitida
yviceversa. Poreso, un buen material aislante nunca sera buen absorbentey al revés.

Al incidir una onda acustica sobre un material poroso la mayor parte de la energia lo penetra, reduciéndose su
cantidad conforme lo atraviesa. A mayor porosidad del material mas facilmente penetrara la onda sonora, por lo
cualse precisard aumentarel espesor del material paralograruna mayor pérdida de energia (Josse, 1975, p. 280).

Para que un material sea buen absorbente sonoro, no solo debe ser permeable a la onda sino que también debe
tener la capacidad, en mayor o menor medida, de transformar la energia acustica transportada por las ondas
sonorasen energia calorica (debido alafriccion), mecanica o de deformacion (Gaja, 1996, p. 39).
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La pérdida de energia acUstica aumenta conforme crece su recorrido dentro del propio material, es decir a mayor
espesor mas pérdida. Gracias alairregularidad, elasticidad y porosidad del material, las ondas se reflejan multiples
veces en el interior del material, perdiendo energia en cada una de estas reflexiones (Gonzalez, 2008, p. 81). Esto
hace que la cantidad de energia sonora que pueda sertransmitida hacia afuera del recinto sea menor que la emitida
porlafuenteinicialmente. De estaformano solo se mejora la acUstica dentro de un determinado ambiente, gracias
a una reduccion de la reverberacion, sino que también se reduce la posible contaminacion sonora que las
actividades desarrolladasensuinteriorgeneran.

sonido incidente sonido transmitido

S

poroso
Figura XI. Diagrama material absorbente poroso

La porosidad de un material hace que en gran parte esté compuesto por aire, por lo cual laimpedancia del aire y la
del material no tendran grandes diferencias (Gonzalez, 2008, p. 81). Un cambio leve en la impedancia de ambos
medios permite una mayorabsorcion de energiay unamenorreflexion delamisma.

La densidad es otro factor influyente en el buen funcionamiento de estos materiales. Cuanto menos denso sea el
material mas facil lo atravesara la onda sonora, por ende para mejorar su absorcion se precisara aumentar su
espesor. El aumento de la densidad, hasta cierto punto, puede generar una mejor absorcion sin necesidad de
grandes espesores. Este incremento en la densidad no debe Ilegar al punto de otorgarle rigidez al material, ya que
asi perderia sus propiedades de absorcion acustica (Gonzalez, 2008, p. 82).

Los materiales absorbentes se pueden dividir en tres categorias: materiales porosos o fibrosos, absorbentes de
membranas o placas y absorbentes resonadores. Cada categoria funciona mejor para un intervalo de frecuencias
determinado. Para la realizacion de este trabajo, se consideré de mayor relevancia los materiales porosos y
fibrosos.

Los materiales fibrosos o porosos tienen un mejor desempefo para altas frecuencias, siendo muy adecuados para
las frecuencias conversacionales. Para una buena absorcion estos materiales necesitan un espesor mayor oigual a
la cuarta parte de lalongitud de onda incidente. Es posible lograr un mejor funcionamiento para frecuencias bajas
dejando cierto espacio (camarade aire) entre el material absorbente y la superficie reflectante a tratar, por ejemplo
una pared.

Dependiendo de sison materiales blandos o porosos absorberan la energia acustica de diferente manera.Enel
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primer caso la absorcion se debe a la deformacidn que se produce en el material al incidir la onda sonora. Mientras
que en los materiales porosos se debe a la vibracion generada en el aire contenido en el interior de dichos poros,
perdiendo energia porelrozamiento contra sus paredes. Un problema que presentan los materiales porosos es que
en atmosferas contaminadas, la acumulacion de particulas sobre su superficie puede obstruirlos perjudicando su
desempeno (Gonzalez, 2008, p. 91).

Este tipo de materiales permiten reducir los tiempos de reverberacion en una sala y mejorar las condiciones
acusticas de la misma. Algunos ejemplos de materiales absorbentes son fieltro, lana de roca, lana de vidrio, yeso,
corcho, entre otros.

fieltro lana de roca corcho lana de vidrio
Figura XIl. Materiales absorbentes acusticos

Existen diferentes productos realizados con materiales absorbentes. Su presentacion depende principalmente de
su forma de colocacion: revestimiento de paredes, cielorrasos, colocacion dentro de paredes simples o dobles,
panelesmoviles, entre otros.

Otras propiedades no menores a tener en cuenta en estos materiales, son su reflectividad luminica,
mantenimiento, duracidn, resistencia al fuego, efecto decorativo, etc. Si bien no son propiedades que influyen en
la absorcion acustica del material, pueden ser caracteristicas que determinen la preferencia de un material o
producto sobre otro (Recuero, 1992, p.12).

Los absorbentes de membranas o placas, son mas propicios para la absorcion de bajas frecuencias. Estan
compuestos por un materialimpermeable al aire (membrana o placa), que se encuentra fijado Unicamente por sus
bordes, generalmente a un bastidor, ubicado a cierta distancia de una superficie rigida. De esta forma, queda una
cavidad hermética entrelamembrana o placa, y la superficie rigida(Gonzalez, 2008, p. 100).

La distincion entre membranay placa se debe a que unamembrana es aquel material con unarigidez despreciable,
enfunciondelastensiones quelosujetan. Porotrolado, se tratade una placasilarigidezesunfactorimportante.

La onda acustica incidira entonces sobre la placa o membrana, haciendo que ésta entre en vibracion, perdiéndose
parte de la energia incidente. Por lo tanto, la energia que llegara a la superficie rigida (por ejemplo la pared), sera
menoralaenergiainicial que penetré enlaplacaomembrana.

Para aumentar el coeficiente de absorcion de estos materiales, puede rellenarse la cavidad interior con algun
material poroso ofibroso.
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pared
cavidad
conaireS k- J—> bastidor

membrana o placa

Figura Xlll. Diagrama de absorbente de membrana o placa

Los absorbentes resonadores, también conocidos como resonador de Helmholtz, son muy selectivos. Se utilizan
paraeliminarlareverberacionde unrecinto enunafrecuenciadeterminada.

Estan compuestos por unvolumen de aire, contenido dentro de una cavidad, que se comunica al exterior mediante

un cuello o canal estrecho. Sus dimensiones hacen posible la pérdida de la energia incidente en determinada
. . . 3 1

frecuencia, sufrecuenciaderesonancia(Gonzalez, 2008, p. 102).

Es posible ampliar el rango de frecuencias absorbidas por el resonador, si se agrega un absorbente poroso o fibroso
enlacavidadocuellodelresonador.

resonador montado en pared

pared &—

—> resonador

cuello

Figura XIV. Ejemplo de resonador Figura XV. Diagrama de absorbente resonador

Existen diversos ensayos que permiten evaluar el desempefio de un material como absorbente acustico. Los
mismos dependen de los parametros que se desee evaluar (reverberacion, inteligibilidad de la palabra o confort
acustico)yde los aparatos de medicion que se disponga.

En este trabajo, sera necesario ensayar los materiales generados. Para ello se contard con el apoyo del
Departamento de Ingenieria Ambiental, de la Facultad de Ingeria, Universidad de la Republica. Por esta razon, se

3. Frecuencia de resonancia: frecuencia a la que se produce resonancia en las condiciones de ensayo (UNE-EN 29052-1:1994). Resonancia: Es el
fendmeno producido al coincidir la frecuencia propia de un sistema mecanico, eléctrico, etc., con la frecuencia de una excitacion externa (Real

Academia Espafiola).
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explicaran Unicamente los ensayos que es posible desarrollar en dicho departamento y que se consideran
adecuados paraevaluareldesempeno delos posibles materiales o panelesadesarrollar.

Como se explicd anteriormente, mediante la utilizacion de materiales absorbentes uno de los efectos que se busca
generaresreducirlostiempos de reverberacion de unrecinto. Para evaluar este parametro, se realizan mediciones
de los tiempos de reverberacion del recinto sin el material absorbente y luego con el mismo revistiendo una de sus
paredes. A partir de la comparacion de ambos resultados, se puede calcular el coeficiente de absorcion del nuevo
material. Para que los datos sean representativos, éste deberd cubrir una superficie significativa respecto al
tamanodelrecinto.

La medicion de los tiempos de reverberacion se realiza en las bandas de octava de 5oo Hz y 1000 Hz. Para esto se
puede usar como fuente emisora la explosion de un globo. El sonido es captado por un sondémetro, también
ubicadodentro delrecinto, el cual tiene incorporado un software que procesalos datos.

Por otra parte, es posible evaluar el ruido de fondo dentro delrecinto, es decirlos sonidosindeseados que suceden
en paralelo a la medicidn, cony sin el material absorbente. En este caso también se utiliza un sondmetro, pero las
medicionesserealizan entercios de octavas.

Para poder evaluar si existe una mejoria en el confort y calidad acUstica con los materiales generados, se utilizan las
curvas de confort, pudiéndose comparar los datos obtenidos para ruido de fondo con los de las curvas. Asimismo,
es posible evaluar si existen reducciones en el ruido que emite el local hacia afuera, al utilizarse un material
absorbente. Paraestoserealizan mediciones del ruido de fondo desde fuera delrecinto.
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FUNDAMENTACION DEL PROYECTO

El trabajo realizado parte de una intencion por resaltar la importancia que implica el acondicionamiento acustico,
tanto para la salud del ser humano como para el desarrollo de ciertas actividades en la vida en sociedad. Un
acondicionamiento acuUstico inadecuado para un cierto espacio o para el desarrollo de cierta actividad, puede
generardiversos efectos adversos sobre el individuo.

Partiéndose de los conceptos desarrollados en el Capitulo 4, se busca brindar una solucidn en lo que respecta a
materiales para absorcion acuUstica, desde el area del disefo textil. Se pretende crear un material nuevo y
estéticamente diferente que capte la atencidn del usuario y lo incentive a conocer su funcion. Por consecuencia, se
podrialograr concientizaral consumidorfinal y/o usuario sobre la tematica.

El proyecto realizado se puede considerar de importancia principalmente por dos motivos. En primer lugar, porque
eltemadelacondicionamiento acustico influye directamente sobre la calidad de vida de losindividuos, porlo tanto
através de este trabajo se busca brindar un aporte que mejore la calidad de vida del ser humano. En sequndo lugar,
otro factor de importancia, es que se plantea el llegar a una solucion a través del reciclaje. Este capitulo se centrara
en el primer motivo, explicando como elacondicionamiento acustico influye sobre el individuo.

5.1 Relevancia del proyecto

La problematica del acondicionamiento acustico, es un tema que afecta a todos los individuos en sociedad, siendo
éstos conscientes o no de suimportancia. Para entender mejor los efectos que puede ocasionar en el ser humano,
esnecesario definiralgunas nocionesbasicas.

En primer lugar, cuando se trabaja en acustica se hace una diferenciacion entre sonido y ruido, y no porque existan
diferencias acuUsticas relevantes entre uno y otro. La distincion se debe a que el ruido, es toda sefal sonora no
deseada por el receptor, entendida como una intromision, dado que no le es de ninguna utilidad. El ruido es
entendido como un contaminante, ya que puede ser nocivo para la salud del hombre tanto a nivel fisico como
psiquico.Asuvez, puedeinterferiren el relacionamiento de losindividuos en sociedad (Gonzalez, 2012, p. 18).

Es asi, que es posible hablar de contaminacidn acustica o sonora. Esta contaminacidn no afecta Unicamente a los
seres humanos, sino que también actUa negativamente sobre otros animales y vegetales, dafiando tanto los
ecosistemas naturales como artificiales (Gonzalez, 2012, p. 18). La contaminacion acUstica, es actualmente unode
los factores que mas afecta alas poblaciones urbanas, afectando directamente la calidad de vida de los habitantes,
y pudiendo tener dafios directos en los nifios, ya que interfieren en sus capacidades de aprendizaje (OEFA, en
linea).

La intensidad o potencia de los ruidos que conforman la contaminacidon sonora, puede ser medida en
decibeles(dB), siendo un decibel la minima variacion sonora perceptible por el ser humano. Como se menciono
anteriormente en el Capitulo 4, las frecuencias audibles por el hombre van de los 20 Hz a los 20.000 Hz. Ahora

intensidades sonoras audibles
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Figura XVI. Intensidades sonoras audibles por el hombre
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bien, el umbral de intensidad sonora audible por el mismo se extiende de los o dB (nivel minimo audible) a los 120
dB, siendo éstaunaintensidad del sonido que ya puede generarle dolorala persona (OEFA, enlinea).

Se pueden diferenciar tres posibles formas de exposicion al ruido en la vida en sociedad: exposicion ocupacional,
ocurre en el ambito laboral por lo cual podria considerarse en parte involuntaria, exposicion social que se da al
asistir a lugares con niveles sonoros elevados o al consumir sonido a niveles elevados de diferentes fuentes como
radio, television, computadora, se la considera una exposicion voluntaria, por Ultimo se encuentra la exposicion
ambiental, la cual es involuntaria y se ve determinada por los propios ruidos de la ciudad y la sociedad (Gonzalez,
2012, p. 22).

Dentro de laexposicion ambiental, se puede identificar el ruido ambiental urbano, ya que enlos centros urbanos es
donde se encuentran los mayores problemas de contaminacion sonora. Todo individuo que habita centros
urbanos, se encuentra expuesto a este tipoderuido, yaseaal salirde suhogar o desde dentro del mismo. Este ruido
esta compuesto por diferentes factores, que el individuo no puede controlar, como el ruido de bocinas, motores de
vehiculos de transporte, sus neumaticos sobre el pavimento, ladridos, ruidos conversacionales, aviones, entre
otros (PAOT, enlinea).

En estetrabajo, se entiende que se podria hacerun aporte para disminuir los efectos adversos del ruido en los casos
de exposicion ocupacional y exposicion social, dado que el material a desarrollar podria tener aplicacion en
recintos como oficinas, centros de estudio, centros comerciales, viviendas, entre otros.

Figura XVII. Exposicion ocupizcional Figura XVIII. Exposicion social Figura XIX. Exposicion ambiental

Si bien en el Capitulo 4 ya se introdujeron las nociones referentes a calidad acUstica de una sala, se entiende
oportuno reiterar que cuando se habla de calidad acUstica ambiental o de calidad sonora, se hace referenciaa cuan
adecuado esunrecinto, en términos acusticos, para el desarrollo de cierta actividad. Se pueden distinguir diversos
factoresinfluyentesenlacalidad acusticaambiental. En primerlugar, las propias caracteristicas del sonido emitido
y su nivel sonoro. En segundo lugar, el uso para el cual fue pensado el recinto. Por Ultimo, también influyen el
tiempo de lasituacion de uso, losemisores presentes que contribuyen con el ruido de fondo, y que asuvez generan
otros sonidos que son los deseables o que se intenta estudiar, las caracteristicas de los receptores, entre otros

(Gonzdlez, 2012, p.25).
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5.1.1 Ruido y ser humano

Como se menciono anteriormente, el ruido entendido como contaminante tiene efectos negativos sobre lasaludy
el bienestar del serhumano. Esto ha generado que autoridades internacionales, como la Organizacion Mundial de
la Salud, asi como diversas areas de la medicina y la fisica, hayan comenzado a generar cada vez mas estudios e
investigacionesrelacionando lanocividad del ruido con efectos bioldgicos (PAOT, enlinea).

Logicamente, lamolestia que puede generar un ruido sobre el individuo, no se ve condicionada Unicamente por las
caracteristicas fisicas del sonido en si. También influyen algunos paramentros mas subjetivos que se relacionan con
el propio individuo, su sensibilidad al ruido, edad, género, clase social, trabajo, nivel educativo, factores
socioldgicos, asi como caracteristicas fisicas del individuo, entre otras. Por ejemplo, los nifios y jovenes tienden a
sermenos susceptiblesal ruido que los adultos mayores (Gonzalez, 2012, p. 63).

Igualmente, a pesar de que se reconoce cierta subjetividad ante la percepcion del ruido, es importante destacar
que el mismo tiene consecuencias similares sobre todos los individuos. Aunque cada caso implique variaciones
especificas, el ruido tiene efectosfisioldgicos, psicologicosy sociales sobre todas las personas (PAOT, enlinea).

El ruido es un estimulo externo que genera en la persona un reflejo de defensa. La persona pone su cuerpo en
estado de alerta, de igual manera que hace ante cualquier estimulo externo que entiende como amenaza. Es asi
que pueden generarse alteraciones fisicas, algunas facilmente detectables por el individuo (fatiga, dolor de
cabeza, alteraciones en el sistema auditivo, entre otras), mientras que algunas pueden no ser perceptibles
(alteraciones en el aparato digestivo, en el Sistema Nervioso Central, sistema cardiovascular, entre otras). Un
ejemplo de esto podria ser el llanto de un bebé en la noche, funciona como alerta para sus padres, mientras que
otra persona podria percibirlo Unicamente como una molestia. (Gonzalez, 2012, p. 51).

r v '
Figura XX1. Madre con bebé llorando

Figura XX. Persona molesta por ruido

Estos efectos que genera el ruido sobre el hombre, pueden dividirse para su estudio en: efectos directos o
auditivos, efectos extra-auditivosy efectos psicofisicos.

Los efectos directos, son aquellas consecuencias negativas que suceden en el sistema auditivo a causa de la
exposicion a elevados niveles de presion acustica. Algunos de estos efectos son: trauma acustico, ruidos en el
interior del oido, pérdida de audiciontemporal y pérdida de audicion permanente (Gonzalez, 2012, p. 38).
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La exposicion aruido ocupacional o por el desarrollo de una actividad social o hobbie porarriba de los 80 dB, puede
ser causante de este tipo de afecciones. Generalmente los problemas de deficiencia auditiva comienzan en las
frecuenciassonorasde 3000a6000Hz (PAOT, enlinea).

Unodelos efectos mas preocupantes, causado porla pérdida auditiva, esla exclusion social. Dado que el sentido de
audicion esfundamental parala comunicacion, un pérdida o problemaen laaudicion puede generarenelindividuo
dificultades paracomunicarse, llevandolo a aislarse de la sociedad (Gonzalez, 2012, p. 39).

= o ' =
Figura XXII. Disminucion auditiva en nifios Figura XXIII. Control auditivo

Por otra parte, los efectos extra-auditivos son aquellos problemas fisicos y psiquicos ocasionados por la exposicion
alruido, pero que noserelacionan con el sistema auditivo.

Diversos estudios demuestran que el ruido puede ocasionar alteraciones en el organismo tanto de los nifios como
adultos. Generalmente, si se trata de una exposicion temporal, el organismo vuelve a su estado original, una vez
terminado dicho estimulo, no siempre de manerainmediata. Si el ruido es de gran intensidad y en caso de que sea
impredecible, es decir no es un ruido continuo o periddico, se pueden generar alteraciones respiratorias,
cardiovasculares, hormonales, entre otras (Berglund etal., 1999, p.29).

Algunas alteraciones respiratorias como bronquitis o episodios alérgicos pueden estar influidos por la exposicion a
ciertos ruidos. También se han detectado afecciones en el sistema cardiovascular. El ruido, genera elevaciones
transitorias de la tension arterial, pudiendo desencadenar a largo plazo en elevaciones permanentes de estos
niveles (Gonzalez, 2012, p. 42).

Existen diversos estudios que muestran la existencia de un aumento en problemas cardiovasculares, como
aumento en la presidn arterial, hipertension, en aquellas personas expuestas a altos niveles de ruido industrial
durante periodosde cincoatreintaafos (Berglundetal., 1999, p. 29).

Como se menciono anteriormente, otra consecuencia posible es una alteracion hormonal. El ruido puede generar
un aumento en la generacion de adrenalina y noradrenalina. Ambas son hormonas generadas por el Sistema
Nervioso Central y periférico, las cuales también funcionan como neurotransmisores. Estas hormonas tienden a
aumentar la presion arterial, dilatar los conductos de aire, contraerlos vasos sanguineos, preparando al organismo
para reaccionar ante una amenaza ya sea luchando o huyendo (Real Academia Espafiola, en linea). Generalmente
laadrenalinaesasociada conlassituaciones que generan miedoy lanoradrenalina con el enojo.
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Figura XXIV. Reaccion del Sistema Nervioso Central ante amenazas como el ruido

Otra alteracion hormonal frecuente, es el aumento de secrecion de ACTH, hormona relacionada con los ciclos de
vigilia y de suefio, que estimula la produccion de la hormona cortisol, asociada con el consumo de glucosa del
organismo (Gonzalez, 2012, p. 44). El aumento de cortisol combinado con un aumento de adrenalina generan los
cambios fisicos antes mencionados.

Elincremento de una actitud agresiva en elindividuo, puede ser otra consecuencia de la exposicion a ciertos niveles
de ruido durante tiempos prolongados. También influyen la impredicibilidad del sonido que genera la molestia, asi
como el hecho de que seaincontrolable por la persona (Gonzalez, 2012, p. 46). Porejemplo, un mozo que realiza su
jornada laboral en un recinto con una mala calidad acUstica, estando expuesto a diario al ruido de fondo del lugar
(ruido de conversaciones, puertas, vajilla, maquinas, etc.), el cual a suvezinterfiere en su trabajo, puede generaren
elindividuo mayorirritabilidad, una actitud agresivay una disminucion en su tolerancia.

Por otra parte, existen algunos trastornos psiquiatricos que llevan a una mayor sensibilidad al ruido. La salud
mental, es entendida como la ausencia de trastornos psiquiatricos. El ruido ambiental y los ruidos de bajas
frecuencias en si no se entiende que puedan ser causantes de enfermedades psiquiatricas. Igualmente, algunos
estudios demuestra como la exposicion alos mismos, puede acelerar o despertar la aparicion de trastornos que se
encontraban latentes en el individuo como neurosis, psicosis o histeria. Algunos de los trastornos mas leves, pero
igualmente preocupantes, que pueden generar en la salud mental son: ansiedad, estrés emocional, nerviosismo,
cambios de animo, impotencia sexualy conflictos en surelacionamiento social (Berglund etal., 1999, p. 30).
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La depresion es uno de estos trastornos que generan una mayor sensibilidad al ruido. A su vez, el ruido puede
generar depresion en si, ya que aumenta la produccion de cortisol en el organismo, hormona relacionada con el
estrésyladepresion (Gonzalez, 2012, p. 47).

Las alteraciones en el suefio son frecuentemente ocasionadas por ruidos. Cuando dormimos, el oido es uno de los
sentidos que permanece en alerta. Una distorsion en los ciclos de suefio, tiene efectos nocivos sobre la salud del
individuo. El dormir es fundamental para el cerebro, le sirve para fijar recuerdos y almacenar informacion. Por lo
tanto, al experimentarse trastornos del sueno, se disminuye el rendimiento intelectual, asi como también se
disminuye el rendimiento en tareas motoras, aumenta el cansancio, el individuo experimenta dificultades para
atendery concentrarse, puede sentir fatiga, irritabilidad, depresion, etc. (Gonzalez, 2012, p. 51). Esasique se habla
de efectos primarios, el no poder dormir o no alcanzar un suefio profundo, y efectos secundarios, que son
experimentados porla personaal otro diamientras esta despierto (Berglund etal., 1999, p. 26).

Se entiende que para que una persona tenga un buen descanso durante sus horas de suefrio, el ruido de fondo
continuo no puede exceder los 30 dB, mientras que si se trata de sonidos intermitentes no deben superarlos 45 dB.
Estossonidosintermitentesoimpulsivos, tienden a ser mas molestos que los ruidos continuos (PAOT, enlinea).

Figura XXV. Trastorno del suefio en nifios  Figura XXVI. Persona fatigada Figura XXVII. Persona con trastorno
del suefio

El estrés es una reaccion del organismo ante situaciones que lo abruman, las mismas pueden llevar a problemas
psicosomaticos o trastornos psicologicos (Real Academia Espafiola, en linea). El estrés en si, es una herramienta
que utiliza el organismo ante una amenaza, sin necesidad de ser dafina para el mismo. Cuando se vuelve una
reaccion sistematicay mantenidaeneltiempo, generaproblemas de salud alapersona.

La exposicion a ruido puede desencadenar estrés en el individuo, sobre todo si se trata de sonidos de alta o baja
frecuencia, que se dan portiempos prolongados. El estrés puede generar alteraciones a nivel cognitivo, emocional
ofisico (Gonzalez, 2012, p. 58).

A su vez, se pueden generar alteraciones negativas en el sistema inmunoldgico. Ante situaciones de estrés, el
organismo libera hormonas que buscan proteger el organismo a nivel inmunoldgico. Cuando esta segregacion
excesiva de hormonas se prolonga en el tiempo, resulta en el efecto contrario. El desequilibrio que se generé en el
Sistema Nervioso Central (encargado de la liberacion de hormonas), crea un desequilibrio en el Sistema
Inmunoldgico, quedando elindividuo mas vulnerable ala contraccion de enfermedades (Gonzalez, 2012, p. 58).
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Por Ultimo, se menciond que el ruido también generaba efectos psicofisicos. Los efectos psicofisicos tienen en
cuenta los estimulos fisicos, en relacion con las sensaciones que generan en el receptor. Estas sensaciones no
abarcan Unicamente la dimension fisica, sino que incluyen la percepcion de la persona, sus juicios de valor sobre el
estimulo, etc. (Real Academia Espanola, enlinea).

Como se explico anteriormente, no todas las personas reaccionan de igual manera ante el ruido, el cual podria
considerarse como un estimulo fisico. Existen diversos factores que influiran en la percepcion del individuo, como
por ejemplo la personalidad, el estado psiquico, su sensibilidad al ruido, el tipo de tarea que esté desarrollando en
ese momento el receptor (si implica concentracion el ruido le generara mayor molestia). Algunos de los efectos
psicofisicos, que resultan de gran importancia para este trabajo son: la interferencia del ruido en la comunicacion
oral, lapérdidaderendimientoylasalteracionesen elaprendizaje (Gonzalez, 2012).

Lainterferenciadel ruido en la comunicacion verbal, generaincomprension en una conversacion. No es solamente
el ruido de fondo el Unico factor determinante en la inteligibilidad de la palabra, sino que también influye el nivel
sonoro de la palabra emitida, la entonacidn y pronunciacion del emisor, la distancia del emisor al receptor, la
capacidad auditiva y de concentracion de ambas partes, asi como el acondicionamiento acustico del recinto en
dondetienelugardichacomunicacionverbal (Gonzalez, 2012, p. 65).

Generalmente las frecuencias conversacionales van de los 100 Hz a los 6000 Hz, siendo las frecuencias mas
comunes las encontradas entre los 300 Hz y los 3000 Hz. La presion sonora de una conversacion normal, donde el
emisor se encuentra a un metro de distancia del receptor, es de entre 5o dBy 55 dB. Sila conversacion se da en voz
altaogritando, la presionsonoraoscilara entrelos 75dBylos 8o dB (Gonzalez, 2012, p. 65, 66).

Una conversacion es inteligible, si su intensidad supera la del ruido de fondo, de lo contrario existiran dificultades
de entendimiento entre los interlocutores. Se pueden apreciar dificultades de entendimiento cuando el ruido de
fondosuperalos 40dB (Gonzalez, 2012, p. 66).

Las interferencias en la comunicacion oral, pueden generar cambios en el comportamiento de las personas. Un
interlocutor que no se siente escuchado, atendido o que no logra entender los mensajes que se le estan dando,
puede perder concentracidn, sentir fatiga, pérdida de confianza en si mismo, irritacion, disminucion en su
rendimiento, lo puede llevar a malos entendidos, problemas de relacionamiento, estrés, y mas (Berglund et al.,

1999, P- 24).

Los sectores de la poblacion mas afectados con este problema son quienes ya de por si presentan algun tipo de
discapacidad auditiva, los adultos mayores cuyo umbral auditivo se ve reducido, los nifios en proceso de
aprendizaje del lenguaje y las personas que no estan familiarizadas con el lenguaje que se habla (Berglund et al.,

1999, P- 24).

Generalmente la interferencia en una comunicacion, se da por enmascaramiento del sonido, que es cuando el
receptor recibe mas de un sonido de manera simultanea, pudiéndose tapar uno con otro. Cuanto mayor sea la
intensidady energia que contenga el sonido de enmascaramiento en las frecuencias conversacionales, menor sera
elentendimiento entre losinterlocutores (Berglund etal., 1999,p. 25).

Sise plantea nuevamente el ejemplo de un restaurante, el enmascaramiento de sonidos no sera Unicamente dado

porlas conversaciones paralelas que se llevan acabo enlas diferentes mesas, sino que también contribuiran adicho
enmascaramiento el sonido de puertas, vajilla, pasos, sillasmoviéndose, maquinas de café, teléfonos, entre otros.
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Esto podria generar interferencia entre la conversacion de un mozo y un cliente, resultando en claros efectos
negativos paraambosinterlocutores.

Figura XXVIII. Fotografia de restaurante Figura XXIX. Medicion de niveles sonoros en restaurante

Dado que el tiempo de reverberacion en el recinto es otro factor sumamente influyente en los problemas de
interferencia comunicacional, se entiende que a través de este trabajo se lograria hacer un aporte para disminuir
estos problemas y sus efectos negativos sobre las personas. Los tiempos de reverberacion largos, como por
ejemplo mayores a 1 segundo, sumados a ruidos de fondo con intensidades altas, son sumamente influyentes en
las dificultades de entendimiento. Si se trata de las poblaciones mas vulnerables, una reverberacién mayor a 0,6
segundos ya serd perjudicial para su entendimiento. Si se toma como ejemplo los adultos mayores, para que
puedan obtener un buen entendimiento del otro interlocutor, necesitaran tiempos de reverberacion maximos de
entreo,3yo,5seqgundos (Berglundetal., 1999, p. 25).

Con respecto a la influencia del ruido en la pérdida de rendimiento, existen diversos estudios que demuestran
como el ruido ocupacionalinfluye en las tareas cognitivas. También estudios realizados en niflos, muestran como el
ruidoambientalinfluye en lamotivacion delos mismosy en su desarrollo cognitivo (Berglund etal., 1999, p. 31).

Si bien se ha estudiado como el ruido interfiere en el desarrollo de actividades laborales, se pueden apreciar
diferentes efectos en funcion del tipo de ruido y de la actividad en cuestion. En trabajos de complejidad cognitiva,
se aprecia una disminucidn en la calidad de los mismos al encontrarse el individuo expuesto a ruido. Si se trata de
trabajos sencillos no se aprecia una disminucion de la calidad sino que de la cantidad de trabajo realizado. Por otra
parte, para trabajos monotonos y repetitivos, el ruido puede servir como estimulo, manteniendo al individuo en
estado de excitacion, lo cualhace que no disminuya su ritmo de produccion (Gonzalez, 2012, p. 66).

Elruido puede actuar, no solo comoun estimulo externo que distrae ala persona de sutarea, sinoque tambiénenel
caso de ruidos impulsivos (golpe, explosidn) pueden asustar a la persona generando sobresaltos (Berglund et al.,

1999, p-31).

Entre los efectos que puede tener en el desarrollo de actividades cognitivas, se destaca un pérdida de comprension
auditiva y del lenguaje. También disminuye la atencidn, la comprension lectora, se dificulta la resolucion de
problemas y se ve afectada la memoria. Se pueden destacar también algunos efectos en la motivacion de las
personas, aunqueresultansecundarios (Berglund etal., 1999, p. 31).

Algunas de las tareas consideradas mas afectadas por el ruido son aquellas que requieren concentracion,
aprendizaje o procesos analiticos, las que implican hablar o escuchar, tareas de motricidad fina, tareas
simultaneas, de rendimiento cognitivo, tareas de vigilancia prolongada, entre otras (Gonzalez, 2012, p. 66, 67).
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Por Ultimo, el ruido también genera alteraciones en el aprendizaje de nifos, jovenesy adultos. Como ya se explicd
anteriormente, el ruido puede funcionar como un estimulo que distorsiona o interfiere en los procesos cognitivos,
comoelaprendizaje.

Claramente los nifios son quienes se ven mayormente afectados por el ruido durante el desarrollo de procesos de
aprendizaje. Cuando el nifio se ve expuesto a altos niveles de ruido ambiental, no solo en un saldn de clase sino que
también en su hogar, los procesos de aprendizaje se ven enlentecidos. En aquellos nifios en proceso de adquisicion
del lenguaje, se presentara una mayor cantidad de errores en la comprension del lenguaje hablado, que
repercutiran directamente en errores ensulenguaje escrito (faltas de ortografia) (Gonzalez, 2012, p. 68).

Figura XXX. Ruido ambiente en el hogar y aprendizaje Figura XXXI. Pérdida de concentracion

Es asi que en contextos de ruido criticos, los resultados esperados en relacion a la ensefianza y aprendizaje
descienden. Un ejemplo de esto, son algunos estudios realizados en escuelas cercanas a aeropuertos. Alli se puede
ver como los nifios con dificultades de aprendizaje son los mas afectados por laintromision del ruidoenlaclase. Los
nifos en este contexto, tienden a hacer un mayor esfuerzo para concentrarse ya que tienen la necesidad de ignorar
el ruido de fondo y ademas prestar atencion a la leccion, lo cual les genera un mayor desgaste. Especificamente
para la exposicion cronica al ruido de aviones, se aprecia como genera dificultades en la adquisicion del lenguaje en
la primerainfancia, asi como también influye en la motivacion de los nifios para aprender (Berglund et al., 1999, p.

32).
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ELECCION DE MATERIA PRIMA

Como se menciond al comienzo del Capitulo 5, uno de los motivos que da relevancia al proyecto, es la decision de
utilizar como materia prima desechos de laindustria textil en Uruguay, mas especificamente recortes de hilados de
lana.

Se entiende que el proponerse crear un producto basado en el reciclaje es importante, ya que permite mostrar
como puede ser viable la realizacion de disefios sustentables, que busquen contribuir a la reduccion del impacto
ambiental que tiene laindustria textil enlaactualidad.

Lalanaesunafibra natural compuesta por queratina, obtenida de diversos animales. En el caso de lalana ovina, se
pueden distinguir cuatro posibles fuentes: lana obtenida de la esquila de ovejas vivas, lana apelambrada que se
obtiene de la piel de ovejas para carne, lana reutilizada obtenida de prendas de vestir usadas y, por Ultimo, lana
procesadaque proviene derecortesy desperdicios detelas e hilados nuevos (Hollenetal, 1992, p.31).

La materia prima elegida para este proyecto, pertenece a la cuarta categoria. Estos recortes de hilados de lana,
desechados porlaindustrialanera, poseen diferentes calidades, espesores, torsionesy colores. La eleccion de este
material se debiod principalmente a tres aspectos: las caracteristicas propias de la lana que determinan su gran
calidad como materia prima, el fuerte desarrollo de la produccion lanera en Uruguay y por Ultimo, la intencion de
reducirundesechode laindustria textil lanera.

A nivel mundial, el utilizar recortes y desperdicios de lana como materia prima, es considerado de gran
importancia, ya que ayuda alareduccion de residuos de laindustria textil. Esimportante destacar que al partirse de
esta materia prima, muchas veces es necesario la trituracion del material. Esto hace que la calidad de la lana
disminuya, ya que la fibra pierde algunas de sus propiedades, alterandose su durabilidad y fortaleza (Hollen et al,

1992, p.1).

Cadaano, se desechan en el mundo millones de toneladas de materiales a base de queratina, siendo en su mayoria
fibras de lana. Si bien ésta es una fibra de origen natural y biodegradable a diferencia de las fibras sintéticas, su
proceso de degradacion no es sencillo, tardando mucho tiempo. Por este motivo, puede considerarse un desecho
potencialmente contaminante en grandes cantidades (Chenetal, 2013, p. 286).

Sulentadegradacion se debe aalgunasdelas cualidadesdelafibradelanacomo porejemplo surepelenciaal agua,
su estructura compacta y otras caracteristicas que evitan el crecimiento de microorganismos y bacterias en su
interior. A su vez, su superficie externa con escamas impide la adhesion de microbios a la fibra, favoreciendo su
conservacion (Wingate, 1973, p, 362).

Por otra parte, las fibras de lana pueden absorber grandes cantidades de vapor de agua. Esto impide el crecimiento
de algunos microorganismos que podrian atacar la fibra, ya que les resulta dificil procesar estas cantidades de
agua. lgualmente, algunos tipos de hongos pueden llegar a prosperar en estos estados de humedad, ayudando a
sudescomposicion (Wingate, 1973, p. 366).

Estas cualidades hacen que su degradacion sea mas lenta en comparacion con algunas fibras a base de celulosa,
como elalgoddn, y otros materiales de origen animal como las plumas. Por este motivo, muchasvecessetrataala
lana con productos quimicos o queratinoliticos, hongos con afinidad a la queratina, paralograr desintegrarla (Chen
etal, 2013, p. 287).

Con este trabajo, se plantea una forma de reciclar parte de estos desechos, reduciéndose la contaminacion que
podrian causartanto las fibras de lana, comolos restos quimicos usados para su desintegracion.
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6.1 Propiedades de la lana

La lana es una fibra proteica natural de origen animal. La proteina que la compone es la queratina, la cual esta
formada por carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y azufre (Hollen et al, 1992, p. 28). Estas fibras estan
compuestas por células muertas, son pelo, y se obtienen generalmente de animales como alpacas, cabras, llamasy
ovejas(Storey, 1989, p. 21).

Fue una de las primeras fibras utilizadas por el hombre para generar hilados y tejidos, manteniendo su gran
popularidad y siendo aun hoy en dia preferida ante muchas fibras sintéticas. Existen registros del siglo IV a.C.,
durante la expedicion de Carlo Magno a la India, donde ya se podia apreciar la utilizacion de telas de lana creadas
porlos nativos que habitaban dichastierras (Wingate, 1973, p. 355).

Enlo que respecta alalana ovina, existen algunas caracteristicas que varian en funcion de la raza de la oveja como
por ejemplo el grosor de la fibra, su elasticidad, resistencia, longitud y color. La lana obtenida de las ovejas merino
eslaconsiderada de mejor calidad. Esto se debe a que las mismas no poseen kemp, que es una fibra blanca, opaca,
quebradizaygruesa, quesise encuentrapresenteenlalanadelasotrasrazas(Hollenetal, 1992, p. 29).

Las propiedades de la lana, en general, aplican a las diversas razas ovinas, presentando algunas pequenas
variaciones entre una y otra. Una de las caracteristicas mas apreciadas de la lana es su higroscopia, es decir su
capacidad de absorber una gran cantidad de humedad ambiental, sin estar su superficie mojada. Es capaz de
absorber hasta un tercio de su peso, en vapor de agua, sin sufrir alteraciones, gracias a su estructura fisica que le
permite atrapar aire en su interior. A su vez, la cuticula exterior que conforma la fibra, repele el agua (Storey, 1989,

p.22).

También se caracteriza por ser un buen aislante térmico. Su estructura ondulada le permite contener aire,
generando una baja conductividad de energia caldrica, es decir dificultando el pasaje de calor de un lado al otro del
material (Hollenetal, 1992, p.32).

Figura XXXIV.
Gustave Courbet -"'La
ilandera dormida”
(1853, dleo sobre
ienzo)

ilatura artesanal
con rueca en la
actvalidad

g S0 el 1
Figura XXXII. Fotografia de oveja Figura XXXIlII.
Acercamiento de lana
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Las fibras de lana de manera individual son débiles, pero cuando son hiladas, tejidas o aglomeradas en telas, se
convierten en materiales duraderos y resilientes. Esto es, principalmente, gracias su capacidad de alargamiento.
Cuando se le ejerce una fuerza externa a estas fibras, las mismas pueden estirarse hasta un 30 por ciento de su
longitud inicial, tienen una gran flexibilidad. A su vez, tienen la capacidad de poder volver practicamente a su
longitud original cuando se quita la fuerza aplicada. Esta flexibilidad de la fibra se ve beneficiada con la humedad
atmosférica. Igualmente, la lana al estar completamente mojada, pierde parte de su resistencia volviéndose un
materialmasdelicado (Hollenetal, 1992, p. 33).

Otra cualidad que caracteriza a esta fibra es su capacidad de enfieltrado. El fieltro es generado mediante la
aplicacion de una fuerza mecanica sobre las fibras, como puede ser friccion, agitacion o presion, sumado a cierto
grado de humedad y calor. De esta forma, se logra que las escamas que componen la parte exterior de la fibra
comiencen a engancharse, quedando unidas entre si. Esto es una caracteristica ventajosa silo que se busca es crear
unatelanotejida, peroasuvezimplica que se debatener mayor cuidado ala hora de lavar un tejido de lana (Hollen

etal, 1992, p.35).

La lana posee cierta resistencia al fuego, arde lento, no se quema con facilidad y es autoextinguible. El humo que
libera es moderado, con olor a cabello quemado; su ceniza esnegray se deshace facilmente (Hollen et al, 1992, p.

37)-
?

lana lana fina alpaca casimir seda lino algodon poliéster
Figura XXXVII. Fibras en el microscopio

o
2z,

Z

L e

i

Y.

7
R

f L v,
Figura XXXVI. Ondulacion natural de la lana

Algunos agentes que atacan a este material son larvas de polillas, escarabajos y otros insectos. También son muy
sensibles a las sustancias alcalinas, alcalis, asi como a otros agentes oxidantes y a la luz solar directa, ya que danan
completamente lafibra. El calor en seco también debilita, endurece y quema facilmente la lana (Hollen et al, 1992,

p-37).

Gracias a su composicion quimica, la lana tiene buena afinidad con una gran cantidad de colorantes, lo cual resulta
muy favorable altrabajar conellaen procesos detefido (Wingate, 1973, p. 367).

Por Ultimo, en lo que refiere a la estructura de esta fibra, se puede destacar que la lana esta compuesta por tres
partes: cuticula, corteza y médula. La cuticula es la parte exterior de la fibra, que a su vez se puede dividir en
escamasy epicuticula. Las escamas cubren alafibray le brindan propiedades como su resistencia ala abrasiony su
posibilidad de afieltrarse. La epicuticula cubre a las escamas y le brinda la repelencia al agua. Por otra parte, la
médula posee una estructura de tipo panal, lo cual hace que contenga aire otorgandole sus propiedades como
aislante térmico. Y por Ultimo, la corteza gracias a la estructura de las células que la componen, le brinda la
elasticidady resiliencia (Hollenetal, 1992, p. 32).
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Figura XXXVIII. Corte transversal de fibra de lana Figura XXXIX. Fibra de lana en el
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6.2 Produccion lanera en Uruguay

En América Latina, la cria de ganado ovino, tanto para su explotacion lanera o para carne, se concentra
principalmente enlos paises del cono sur: Argentina, Uruguay, Chile y el sur de Brasil. Esto se debe a las condiciones
climaticasyterritoriales de los mismos.

Uruguay posee una extension de 176.215 kmz2, siendo un 85% del territorio utilizado para produccion agricola'y

ganadera, principalmente. Por tratarse de una penillanura levemente ondulada, y gracias a sus condiciones
climaticas, lacriade ganado ovinoresultamuy adecuada (Cottle, 2010, p. 86).
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Dado que Uruguay es un pais ganadero por excelencia, no resulta sorprendente que dentro del rubro textil, la
industria lanera sea la mas desarrollada. Segun los Ultimos datos relevados, Uruguay se encuentra como quinto
exportador mundial de lana, con un 3% de las exportaciones totales. Los principales exportadores a nivel mundial
sonAustraliay Nueva Zelanda, a pesarde que enla Ultima zafra del 2015-2016, se estimo6 una baja en su produccion
deuns%aproximadamente (OPYPA, enlinea).
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Grdfico I. Participacion de los principales exportadores en el mercado internacional de lana.

Por otra parte, dentro de los principales importadores del mundo China encabeza la lista con un 59% de las
importaciones. Uruguay es el cuarto exportador principal a dicho mercado con un 1,2%, exportando aparte a un

totalde cuarenta paisesdiferentes (OPYPA, enzl};nea).
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Grdfico Il. Participacion de los principales importadores en el mercado internacional de lana

Dentrode lo que esel mercadointernacional de lana, el top resulta ser el producto con mayor estabilidad. El mayor
exportador de top es China con un 31%, le sigue Republica Checa con el 13%, Italia se encuentra en tercer lugar con
el 9,5% de las exportaciones y en el cuarto puesto se encuentra Uruguay con el 9%. El sexto lugar corresponde a
Argentina. A su vez, las mayores importaciones de top de lana son realizadas por paises europeos (OPYPA, en
linea).

En lo que respecta a la produccion nacional, en la zafra 2015-2016 se ha presentado una caida de un 6%
aproximadamente con respecto a la del afo anterior (OPYPA, en linea). Dentro de su produccion se puede
diferenciar entre lana sucia, lavada, top, tejidos e hilados. China es el principal mercado para las exportaciones de
lana sucia, lana lavada y top. Brasil (41%) y Chile (23%) son los mayores consumidores de tejidos. Por Ultimo,
Estados Unidos (67%) es el principal comprador de hilados nacionales (OPYPA, enlinea).
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En el mercadointerno uruguayo, la venta de lanas finas es mas alta que la de lanas gruesas. Si se compara el precio
delaslanasfinas con hiladosde algodon, pueden serhasta 5,91 vecesmasaltos (OPYPA, enlinea).

De acuerdo con los datos expuestos anteriormente, se puede entender que en Uruguay la industria lanera es un
rubro de basta importancia, siendo otro de los motivos que llevé a la seleccion de la lana como material a trabajar
eneste proyecto.

6.3 Fuente de materia prima utilizada en el proyecto

Los desechos textiles que se utilizaron a lo largo de este trabajo, fueron obtenidos como donacidn de una de las
empresas masimportantes del pais dentro de este rubro, Manos del Uruguay.

Manos del Uruguay ofrece una variedad de hilados, tejidos de punto y tejidos planos realizados en diferentes
calidades de lana, de manera artesanal. Se caracterizan por realizar los procesos de hilatura, tejido y tefido a
mano. Sus productos son vendidos tanto en Uruguay como en el exterior, incluyendo mercados como el europeoy
elnorteamericano.

Una de las particularidades de esta empresa es que se trata de una organizacion social sin fines de lucro, donde los
propios artesanos son productores y duefios de la organizacion. Manos del Uruguay esta compuesta por trece
cooperativas, dispuestas endiferentes zonas del Uruguay, principalmente enelmediorural.

Si bien tienen una sede central en Montevideo, la cual permite brindar organizacion al sistema, los productos son
fabricados en el resto del pais. Entre las diferentes funciones de la sede central, se encuentra la distribucion de
materia primaalascooperativas dispuestasen el interior.

Los desechos que generan las diversas cooperativas, estan compuestos por recortes de hilados, ya sea obtenidos
durante el procesode hilatura o de tejeduria. A estos restos de hilados desechados se les llamarefugo, y los mismos
son enviados desde las diferentes cooperativas hacia la sede central, encargada de deshacerse de ellos.

Dentro del refugo recolectado, la empresa distingue entre dos tipos: uno compuesto por recortes de hilados
largos, y otro compuesto por trozos pequeios de hilados (3 cm de longitud aproximadamente). El refugo generado
con hilados largos es muchas veces entregado a personas que se acercan a la sede central, en Montevideo, ya que
pueden encontrarle utilidad. El sequndo tipo de refugo es directamente desechado por la empresa dado que no
resultadeinterés.

Para este trabajo, se utilizd una donacion de refugo compuesto por recortes de hilados largos, de hasta 1 m de
longitud. Como se explicara en el Capitulo 8, en muchos casos se corto el refugo, utilizandose en trozos mas
pequenos. Por este motivo, se entiende que ambos tipos de refugo, mencionados anteriormente, podrian haber
sido Utiles.

Unodelosdesafios que se afrontaal elegirse trabajar con desechos, es que, claramente, lamateria primavariaraen
funciondelo que laempresa esté produciendo en el momento. Esto puede influiren algunos aspectos del producto
final, como su estética. Por ejemplo, en este caso, los hilados que conforman el refugo varian sus colores
dependiendodelatemporada, resultando en variaciones cromaticas del producto final.

A su vez, el refugo utilizado, es la sumatoria de hilados con diferentes calidades, torsiones y espesores. La
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proporcidnenlaquese encuentracadatipode hilado, variaenfuncidon delaproduccionrealizada porlaempresa.

Por este motivo, fue necesario consultar el catalogo de hilados de Manos del Uruguay al momento. Asi, se
identificd cuales de estos hilados se encontraban presentes en el refugo utilizado. Por otra parte, se pudo apreciar
que la mayoria de los hilados estan compuestos por lana merino, en un 65 % o mas. Otras de las fibras que
componen algunos de los hilados, en menores proporciones, son seda, lino sin blanquear, cashmere y poliamida.
Unicamente dostipos de hilados no presentan lana merino en su composicidn: lalana clasica, compuesta por100 %
lana, y el hilado lace, compuesto mayoritariamente porbaby alpaca.

Lasimagenesacontinuacion muestranlos diferentes tipos de hilados presentes en el refugo utilizado, asicomo sus
respectivas composiciones.

gloria -  marina lana clasica milo - 65% merino
100 % merino superwash 100 % merino superwash 100 % lana 35 % lino sin blanquear

- e ] e = = e

Lsilk‘b-leﬁa - 70 % merino alegria - 75 % merino fino - 70 % merino extrafino clara
extrafino / 30 % seda superwash / 25 % poliamida 30 % seda 100 % merino superwash

silk blend - 70 % merino alegria - 75 % merino fino - 70 % merino extrafino
extrafino / 30 % seda superwash / 25 % poliamida 30 % seda

Figura XLII. Hilados del catalogo de Manos del Uruguay presentes en el refugo utilizado

Para poder evaluar el caso hipotético de una produccion en mayor escala y de manera constante, a partir de los
desechos de Manos del Uruguay, fue necesario conocerlas cantidades de refugo desechadas porlaempresa.
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Logicamente, estas cantidades de refugo, son sumamente variables. Esto se debe a que se ven condicionadas por
las cantidades y tipos de prendas tejidas por temporada. Manos del Uruguay divide su produccion en dos grandes
temporadas: otofo—inviernoy primavera—verano.

De acuerdo a los datos brindados por la empresa, un 5 % del peso total de la produccion es refugo. Si bien no
manejan un monto fijo de prendas por temporada, estiman una produccion minima de 1200 prendas, siendo,
generalmente, cantidades mayores.

En promedio, se puede calcularun peso por prenda de 0,7 kg, porlo tanto implicaria un peso minimo de produccion
por temporada de 840 kg. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se puede calcular que se produciran
unos 42 kg de refugo portemporada, dando untotal anual de 84 kg.

1200 840 kg 42 k

cantidad de peso de prendas peso de refugo

A kggo

peso de re

producido
anualmente

prendas por producidas por producido por
temporada temporada temporada

Si se plantease entonces una produccion constante, utilizando a Manos del Uruguay como proveedor de materia
prima, se podria ofrecer a la empresa comprar estos desechos, incluyéndose ambos tipos de refugo y pudiéndose
pedirlaexclusividad total de dicho material.

Por otra parte, se podria buscar otras empresas dentro del mismo rubro, que también pudiesen proveer el mismo
tipo de refugo o similar. Algunas de estas empresas dentro del mercado uruguayo son Lanas del este, Textil Puerto
Sauce‘; LanasdeSoriano, HipertexyAtersa.

La mayoria, al igual que Manos del Uruguay, se caracterizan por tener una linea de produccion vertical: producen
sus propios hilados para luego generar tejidos tanto de punto como plano. Esto se debe, principalmente, a que
existen pocas empresas nacionales que Unicamente se enfoquen en la produccion de hilados para abastecimiento
defabricas detejidoanivellocal (Rodriguez Miranda, 2010, p. 44).

Esta caracteristica, puede resultar favorable para este proyecto, ya que de una misma empresa se podrian obtener
desechosdelareade hilaturaydel area detejeduria, lograndose asi mayores cantidades de refugo.

Asuvez, enparaleloalas medianasy grandes empresas de laindustria textil lanera, se pueden encontrar pequefios
talleres que trabajan de manera formal e informal (Rodriguez Miranda, 2010, p. 54). Si bien los mismos tienen
capacidades de produccion menores, podrian ser otra fuente de materia prima a tener en cuenta, siempre que
trabajen con hilados de lana y no sintéticos. También podria evaluarse como otra posibilidad a las tejedoras
artesanales, las cuales generalmente trabajan en sus domicilios, y se encuentran dispuestas mayoritariamente en
elinteriordel pais.

En todos los casos, al plantearse incorporar nuevas fuentes de materia prima, aparte de Manos del Uruguay, seria

necesario buscar desechos de calidades sumamente similares a las de Manos. Esto es de suma importancia, ya que
un cambio sustancial en la calidad de los hilados, podria influir en los coeficientes de absorcidon del material a

generar.

4. La cooperativa Textil Puerto Sauce, a Junio del 2017, se encuentra se encuentra evaluando si continuar o no en funcionamiento.
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Teniendo en cuenta las nociones introducidas en el Capitulo 4, se realizd un relevamiento en el mercado nacional,
enfocandose en productos y materiales que brindan soluciones respecto a la absorcion acustica. También se
buscaron propuestas en el mercado internacional que fueran diferentes a las ofrecidas en Uruguay, ya sea por su
estética, composicion, uotras cualidades.

Para un mejor entendimiento de los datos relevados, es necesario aclarar que, teéricamente, el maximo valor
posible para el coeficiente de absorcidn de un material es 1, correspondiendo a una absorcidn del 100 % de la
energia. Igualmente, se pueden encontrar valores mayores a 1. Esto es consecuencia del modo en que son
calculados los coeficientes de absorcion, ya que las férmulas tienen en cuenta la superficie que ocupa el material
dentro delrecinto (area de contacto entre el panely la pared), y no la superficie real del material. Por ejemplo, si se
trata de un panel realizado en un material rugoso o facetado su superficie sera mayor que el area ocupada sobre la
pared.

A continuacion se presentan los datosy cotizaciones obtenidas en junio de 2016.

En lineas generales, en el relevamiento del mercado nacional, se identificaron materiales constructivos para la
absorcion acustica y otros productos aptos para esta funcion (paneles y cielorrasos), que generalmente se dejan
expuestosalavistayen contactodirecto conelusuario.

Dentro de los materiales constructivos se identificaron la lana de roca y lana de vidrio. En ambos casos es
importante resaltar que son utilizados principalmente como aislantes térmicos. Si bien tienen algunas
propiedades que los hacen adecuados paralaabsorcion acuUstica, éstano es sufuncion principal.

La lana de vidrio estd compuesta por multiples filamentos de vidrio unidos entre si mediante la utilizacidon de un
aglutinante. Es utilizada en construccion de paredes dobles, suelos, techos, etc. Se caracteriza por ser
hidrorepelente e incombustible, pudiéndose encontrar también su presentacion con aluminio en una de sus caras,
lo cual refuerza sus propiedades como aislante térmico.

Generalmente lalana de vidrio se comercializa enrollos de 1,20 m de ancho por 15 m de largo, con un espesor de 50
mm. Su densidad para estas dimensiones es de 14 kg/ m3. Los vendedores no poseen informacion sobre su
coeficiente de absorcion acustica.

Figura XLIIl. Lana de vidrio con aluminio Figura XLIV. Planchas de lana de vidrio
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Es un material compuesto con filamentos realizados a partir de roca volcanica; los mismos componen la estructura
conunadistribucién multidireccional. Se utiliza deigual modo que lalana de vidrio.

Usualmente se comercializa en planchas de 0,40 m de ancho por 1,20 m; los espesores si bien son variados,
generalmente rondan los de 5o mm. Al igual que el caso anterior, este material es resistente al fuego, repele el
agua, funciona como absorbente acustico y su colocacion es muy sencilla. Una de las marcas importadas al
mercado nacional es ROXUL AFB, originalmente de Dinamarca. Este producto especificamente posee un
coeficiente de absorcion de 0,41 para la banda de un tercio de octava de 160 Hz. Para frecuencias inferiores posee
una absorcidn menor, mientras que se desconoce su desempefio para frecuencias superiores, ya que no seincluyen
estosdatosen el catalogodel producto.

o ‘:r’.r"
Figura XLV. Lana de roca con aluminio Figura XLVI. Planchas de lana de roca

Se pudo encontrar diversos productos para absorcidn acustica, variando su forma de colocacidn y propiedades:
paneles utilizados para el revestimiento de superficies como paredes y otro tipo de cerramientos, paneles
colgantes o movilestipo biombo, y por ltimo diferentes losetas usadas en cielorrasos.

En primer lugar, se pueden hallar paneles realizados a partir de lana de roca forrados con telas como gabardina.
Estos poseen las mismas propiedades que las explicadas anteriormente para lalana de roca. Resultan una solucion
bastante basica, ya que como se menciond se trata de un material cuyo coeficiente de absorcion acustica ronda los
0,41, para frecuencias bajas. Estos paneles se colocan sobre la pared, logrando mejorar en cierta medida la
absorcion de bajas frecuencias. Acusticos Prats es una de las empresas que comercializa este producto, ofreciendo
ciertagamade coloresy dos tamanos diferentes: el mas pequeiio de 0,60 mde altoylargo, y elmas grande de 0,60
m de ancho y 1,20 m de largo, en ambos casos el espesor es de 50 mm. Dicha empresa también ofrece paneles
moviles, tipo biombo, realizados de igual modo. Sus dimensiones son de 1,50 m de alto por 1 m de ancho y 5o mm
de espesor. En este caso si bien los materiales que conforman el panel sonimportados, el armado de los mismos se
realizaen Uruguay.



7|RELEVAMIENTO DE MERCADO

Figura XLVII. Paneles Acusticos Prats cuadraos

Figura XLVIIl. Paneles Acusticos Prats rectangulares  Figura XLIX. Paneles AcUsticos Prats en salon de clases

Por otra parte, se pueden encontrar algunos productos de mejor calidad, como los paneles de espuma de
poliuretano. Algunos de los mismos son especificamente para el acondicionamiento de estudios de grabaciony
salas de musica. Si bien no es el uso en el cual se enfoca este trabajo, se relevd algunos datos de los mismos. Se
encontraron disponibles dos modelos diferentes de la marca americana Ultimate Acustic. Uno de los modelos
presenta cuias, aumentando su superficie, sus dimensiones son de 0,60 m de alto por 0,60 m de ancho, con un
espesorde 5o mm. El otro modelo posee una superficie lisa, siendo de la mitad de tamaiio. Si bien este producto es
especificamente para la absorcion de sonido, en ambos casos los importadores no cuentan con la informacion de
su coeficiente de absorcion.

Figura L. Panel Ultimate Acustic con cunas Figura LI. Panel Ultimate Acustic liso

A su vez, se pueden encontrar paneles de espuma de poliuretano flexible para un uso de acondicionamiento
acustico mas genérico. Si bien existen diversas empresas que importan estas espumas, la Unica marca que se pudo
encontrar es Sonex perteneciente a Acustec, de origen argentino. Dicha marca posee diversas lineas de espumas;
enUruguay Unicamente seimportan dos.

El modelo mas econdmico, Sonex Nueva Férmula, presenta cuiias anecoicas, aumentando su area de absorcion.
Ademas es autoextinguible y posee retardante de propagacion de llama. Su presentacion es en paneles de forma
cuadradadeamdelado, yse puedenencontrarentres espesores: 20, 35y somm. Estos panelesno poseenunagran
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absorcion de frecuencias bajas, mientras que para frecuencias altas alcanzan un coeficiente de absorcion de 1
aproximadamente, enlos paneles de espesores mayoresa3smm.

ElmodeloSonex Roc, presenta unasuperficieirregular que imita hormigon. Estos paneles también son cuadrados,
midiendo sus lados 0,625m. Los espesores en los que se puede encontrar son 20 y 3omm. Presentan una mejor
absorcion sonora para las altas frecuencias que el modelo anterior. Ambos modelos pueden ser pintados en
diversos colores y con pinturas que generan un efecto retardador de propagacion de llama. Son colocados
mediante la utilizacion de cemento paraadherirlos ala superficie a trataryaseauna pared o cielorraso.

Figura LII. Panel Sonex Nueva Férmula Figura LIIl. Paneles Sonex Figura LIV. Panel Sonex Roc

Otra de las marcas disponibles en el mercado nacional es Isover, cuyos productos sonimportados de Brasil. Dos de
sus lineas se comercializan en Uruguay: Sonare e Isosound. Sonare consiste en paneles rigidos de lana de vidrio,
revestidos con tela de tapiceria. Se colocan revistiendo las paredes con perfiles metalicos tanto en la parte superior
como inferior. Sus medidas son 1,20 m de ancho por 2,70 m de alto, con 25 mm de espesor. Poseen un muy buen
desempefio para las frecuencias conversacionales, alcanzando un coeficiente de absorcion de 0,86 paralos 5oo Hz
hasta uno de 0,98 para los 4000 Hz. No poseen una buena absorcion en frecuencias bajas. También son utilizados
porsus propiedadesenaislacion térmica.

Isosound consiste en paneles rigidos de lana de vidrio aglomerada con resina sintética, revestidos con un tejido de
vidrio o velo de vidrio. Sus dimensiones son de 1 m de ancho por 2,40 m de alto, y un espesor de 75 mm. Son
incombustibles, también se colocan con perfiles y son aptos para pintar, aunque esto disminuye su coeficiente de
absorcion. Su rendimiento es dptimo para las frecuencias bajas, alcanzando un coeficiente de absorcion igual a
0,72 para los 250 Hz. Posee un muy buen desempenio para las frecuencias conversacionales, siendo su coeficiente
de absorcionesdeo,95 paralos500Hz, y 0,99 paralos 4000 Hz.

En ambos productos de Isover no se pudo obtener una cotizacidn, pero se estima que sus precios sean similares a
los paneles Sonex.

Figura LV. Paneles Sonare revestidos en tela Figura LVI. Panel Sonare Figura LVII. Paneles Isosound



7|RELEVAMIENTO DE MERCADO

Los tres modelos de losetas acUsticas para cielorrasos que se encontraron disponibles en el mercado pertenecen a
lamarcalsover, losmismosson: Boreal, OMIy Prisma velo negro.

Isover Boreal es un modelo de cielorrasos desmontables hechos a partir de lana de vidrio, revestidos en su cara
visible con unalamina de PVCmicroperforado o velo de vidrio. También tienen propiedades como aislante térmico
y sonincombustibles. Poseen un espesor de 20 mmy una densidad de 60 Kg/m3.Tienen un coeficiente de absorcion
promediodeo,65.

El modelo Isover OMI esta compuesto de los mismos materiales que el modelo Boreal y posee las mismas
propiedades. No se obtuvo cotizacidon del mismo.

Por Ultimo el modelo de cielorrasos PrismaVelo Negro, consiste en paneles de lana de vidrio de alta densidad, cuya
caraalavistaseencuentrarevestida porunvelodevidrioen colornegro. Laslosetasson de o,6o mdelargo poro,20
m de ancho, con un espesor de 40 mm. Poseen en promedio un coeficiente de absorcion mayor que los dos
modelos anteriores. Su absorcion mejora al aumentar la frecuencia, alcanzando los 0,91y 0,92 para las frecuencias
incluidas entrelos 1600 Hzy 5000 Hz.

Figura LVIIl. Loseta acustica Boreal Figura LIX. Loseta acustica OMI Figura LX. Loseta Prisma velo negro

A partir de los datos relevados, se puede apreciar una falta de diversidad de absorbentes acUsticos en el mercado
nacional. Los mismos son importados, ya que no existe una industria local que se focalice en esta rama. Por otra
parte, existe falta de informacion sobre los productos ofrecidos. En muchos casos las empresas que los venden, no
poseen demasiada informacion respecto a su comportamiento como absorbentes acusticos. Generalmente se
focalizan en sus propiedades como aislantes térmicos, pudiéndose deducir que, probablemente, sea la
caracteristicade mayorinterés paralos consumidores.

En sumayoria son productos con precios elevados, lo cual puede asociarse con el hecho de que sonimportados. El
factoreconomico esde sumainfluenciaalahoradeseleccionarun material en unaobrade construccion, porlo cual
se puede entendercomounadelasrazones que conlleva al descuido del acondicionamiento acuUstico.

Por otra parte, las propuestas pueden ser consideradas muy similares estéticamente. No se encuentran productos
donde se explote este aspecto para brindarle cierto valoragregado al producto, mas alla de su funcion primordial.
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Los productos paratratamiento acustico pretenden pasar desapercibidos en la edificacion. Se puede entender que
una forma de captar futuros consumidores, que desconocen laimportancia del acondicionamiento acustico, seria
atrayéndolosatravésde untratamiento estéticou ornamental.

coeficiente de absorcion a

material/
producto

lana de vidrio

lana de roca

paneles absorbentes
AcUsticos Prats

paneles moviles
Acusticos Prats

UAWPW 24 -
Ultimate Acustic

UAWPB 12 -
Ultimate Acustic

Sonex Nueva Formula
—Sonex (20mm)
Sonex Nueva Formula
—Sonex (35mm)
Sonex Nueva Formula
— Sonex (;omm)

Sonex ROC —Sonex
(20mm)
Sonex ROC —Sonex
(3omm)

Sonare - Isover

Isosound - Isover

Boreal - Isover

OMI - Isover

Prisma Velo Negro -
Isover

precio
(Us$S/m?)

UsS 1,70

UsS 7,25

UsS 53,75

UsS 56,70

UsS 109,72
UsS 150,88

UsS 15,84
UsS 23,50

Us$S 29,64

UsS 77,43

UsS 96,15

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

abla Il. Comparacion de productos segun precio y coeficiente de absorcion

*NRC (Noice reduction coefficient) es la cantidad de sonido que absorbe una superficie. Es el promedio de los coeficientes de absorcion
delasbandasde octavade 250a 2000 Hz.
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Como se menciond anteriormente, de las marcas internacionales que pueden adquirirse en Uruguay, solo llegan
algunos de sus productos. Las mismas tienen una mayor variedad de ofertasy existe una infinidad de otras marcas
similares. En particular el relevamiento internacional se enfoca en propuestas que presentan cierto valoragregado
a nivel de disefio, estética, reutilizacion de materiales, etc, ya que es una de las carencias del mercado local. Se
seleccionaron cuatro ejemplos representativos de productos internacionales realizados con materiales diferentes
entresi.

Heradesign es una empresa alemana, que se caracteriza por la elaboracion de paneles acusticos en viruta de
madera unida entre si con un aglomerante a base de magnesita. Presentan diferentes modelos variando los
espesores de la viruta y por ende sus coeficientes de absorcidn acustica. Cuanto mas finos los trozos de madera
mayor coeficiente de absorcion.

Estos paneles pueden ser utilizados en cielorrasos o para revestimiento de paredes. Los mismos pueden ser
pintados, aunque esto disminuye en parte su rendimiento. Los coeficientes de absorcion, si bien como se
menciono anteriormente varian dependiendo del modelo y el espesor (15, 25 0 35 mm), alcanzan hasta un 0,90 en
frecuencias conversacionales.

Lo que resulta interesante de esta propuesta es que se trata de un producto sostenible, que apunta a la
bioconstruccion, el cual podria ser elaborado con desechos de la industria maderera. A su vez alcanza coeficientes
de absorcidn iguales o aun mejores que muchos de los productos presentes en Uruguay. A nivel estético, se puede
apreciar el material con que estarealizado, otorgando un producto que a nivel visual es completamente diferentey
permite apreciarla esenciadel mismo.

R a

Figura LXII. Vista lateral de paneles Heradesign ' FiguraL Xlll. Aplicacion de Heradesi_q
diferentes espesores de
viruta

En este caso se trata de una artista textil radicada en Londres. La misma se especializa en el trabajo con fieltro de
lana, realizando paneles para el revestimiento de paredes. Se caracterizan por la utilizacion de volumenes
tridimensionales enfieltro, logrando una mayor superficie de contacto del material con el aire.
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Se ofrecen dos lineas de este producto, una de ellas posee una base en espuma de poliuretano flexible de 5o mm
colocada sobre un marco de maderay luego cubierta con las estructuras tridimensionales en fieltro. La otra opcion
disponible es Unicamente la estructura en fieltro, sin la base en poliuretano. Logicamente la primera opcion
alcanza coeficientes de absorcion mas elevados, igualandolo a1y superandolo parafrecuencias mediasy altas.

A su vez poseen dos modelos a nivel estético, uno con mayor volumen que el otro. Esta es otra caracteristica que
varia la absorcion de los paneles, teniendo un mejor desempero el modelo Tulip, que tiene mayor volumen. Otra
caracteristica relevante es que pueden ser tratados con productos retardantes de llama, pudiéndose obtener
mayor resistenciaalfuego.

Tabla Ill. Coeficientes de absorcion modelo Tulip

Resultainteresante como la propuesta conjuga la posibilidad de un mejoramiento acUstico a través de la utilizacion
de una técnica textil como lo es el afieltrado, generando un producto sumamente interesante a nivel visual
acercandose al arte. Dado que son piezas que requieren una elaboracion de caracter artesanal los precios son muy
elevados, entreU$S 1230y U$S 1640 el m?, segun la cotizacion obtenidaenjuliodel 2016.

R
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Fig Figura LXVII (superior). Aplicacion
Tulip con espuma modelo Tulip panel de Anne Kyyro Quinn
Figura LXVI (inferior). Acercamiento  Figura LXVIII (inferior). Acercamiento
panel de Anne Kyyro Quinn panel de Anne Kyyro Quinn
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Wobedo es una empresa Sueca, que se dedica al disefio y produccion de absorbentes acusticos para paredes,
suelos, techos, escritorios, etc.. Se caracterizan por brindar soluciones acUsticas que ademas de tener un muy buen
desempefiofuncionan como elementos decorativos.

Uno de sus productos mas comercializados se denomina WoolBubbles. El mismo consiste en paneles de diversas
formas (circulos, cuadrados, formas irregulares, entre otras) revestido con tela de lana. Sus espesores varian entre
los 35y 55 mm, mientras que sus dimensiones varian en funcion de la forma. Estos paneles son de facil colocacion
en paredesyse encuentrandisponiblesen 48 colores diferentes.

Woolbubbles tiene una muy buena absorcion para frecuencias medias y altas, alcanzando un coeficiente de

absorcion de 0,95 para la banda de octava de 500 Hz y un coeficiente igual a 1 para las bandas comprendidas entre
los1000Yy 4000 Hz.

- Figura LXX.
o 2 a , l. i 'Aplicacién
A A‘rf WoolBubbles
~

Figura LXXI.
Aplicacion

W WoolBubbles

o —

Figura LXIX. Aplicacion WoolBubbles

Offecct es una compaiiia sueca creada en 1990, donde se combina el trabajo de arquitectos y disefiadores. Se
caracteriza por crear diferentes elementos que sirven para el acondicionamiento de interiores, incluyendo desde
paneles de revestimiento hasta mobiliario. Buscan generar disefios originales, atractivos, funcionales y
sostenibles, que seadaptenalasnecesidades de hoyendia.

Poseen una linea de paneles acusticos, con diversos modelos, creados por diferentes disefiadores y arquitectos.
Entre ellos se encuentra Soundwave village, creado porlafirma de arquitectos Claesson Koivisto Rune.

Estos paneles estan creados con fibra de poliéster reciclada y moldeada. Poseen una superficie trabajada con
formas geométricas. Las mismas son inspiradas en las vistas aéreas de ciudades, donde solo se distinguen los
patrones geométricos que dibujan los techos de las edificaciones. Igualmente, para elegir las formas utilizadas se
emplearon principios acusticos.
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Soundwave village, sirve para reducir la reverberacion en habitaciones, teniendo un mejor desempefo para las
frecuencias de oo Hz en adelante. Son ideales para oficinas, absorbiendo el ruido de voces, teléfonos y
computadoras.

Su presentacion es en paneles de 585 mm de lado por 60 mm de espesor, y se puede encontrar en los colores
blanco, gris y gris oscuro. Su precio ronda los U$S 148,70 por panel, aproximadamente, segun la cotizacion
obtenidaenmarzodel 2017.

E -
Figura LXXIII. Aplicacion de Soundwave village Figura LXXIV. Soundwave village
gris oscuro

Figura LXXII. Soundwave village glris

A partir del relevamiento realizado del mercado internacional, se pudo apreciar la gran diversidad de productos
que existen para elacondicionamiento acustico. Los productos abarcan una ampliagama de materiales, aunque se
repite eluso delfieltroindustrial y laespumade poliuretano.

Los disefios que pueden encontrarse son sumamente variados. Algunos apuntan a generar superficies planas que
pasen desapercibidas, mientras que otros utilizan la volumetria para generar piezas llamativas que den vida a los
ambientes. Muchos de los productos encontrados apuntan a la exclusividad, con piezas sumamente artisticas, que
l6gicamente por sus elevados costos de mano de obraresultan en productos de precios elevados.

A continuacion se pueden observar otros de los productos disponibles en el mercado internacional. Sibien no se los
estudid detalladamente, se considerd interesante incluirlos para poder apreciar de mejor manera la gran
diversidad de disefios que es posible crear para una misma funcion.
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Figura LXXV. Paneles Natural Acoustics,
fieltro de lana

m’ sl S Sl ‘{ 2

Figura LXXVIII. Paneles acUsticos Figura LXXIX. Paneles acusticos Baux, Figura LXXX. Paneles Aircone, fieltro y rieles de

Ginkgo, fieltro poliéster viruta de madera aluminio

=

Figura LXXXI. Paneles Fort, PET de botellas Figura LXXXII. Paneles Figura LXXXIII. Paneles moviles Pannello
recicladas Soundwave Flo, fibras de Paraventi, fieltro de lana

poliéster recicladas
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Figura LXXXIV. Paneles Ecoustic Foliar, PET y Figura LXXXV. Paneles acusticos Aleksandra Gaca,
policarbonato lana, mohair y fibras metalicas

Figura LXXXVI. Paneles Polarmoss, musgo y Figura LXXXVII. Pared acUstica por - Figura LXXXVIII. Paneles
corcho Caty Palmer, fieltro de lana moviles Wave, fieltro y marco
de aluminio

Figura LXXXIX. Paneles North Tiles, tela y | Figura XC. Paneles Indigo, esponja vegetal
espuma de poliuretano










EXPERIMENTACION

A continuacion se encuentra registrado el proceso experimental mediante el cual se buscd generar nuevos
materiales absorbentes. También se encuentran documentados los ensayos realizados a los materiales
considerados mas adecuados para la absorcion del sonido, asi como las diferentes formas de trabajo estético que
selerealizo alos mismos.

En los anexos se encuentran las fichas técnicas de todos los materiales creados, con su proceso de realizacion
detallado.

8.1 Tratamiento de la materia prima

La materia prima seleccionada para la realizacion de este trabajo fueron desechos de la industria lanera, mas
precisamente recortes de hilados. Manos del Uruguay, una de las empresas uruguayas mas importantes en este
rubro, fue quien facilito dichos residuos.

Los hilados de lana fueron combinados con otros materiales como bioplastico, cola vinilica, diversos tipos de
plastico, papel, entre otros. De esta forma se busco generar nuevos materiales donde siempre predominaralalana.

Figura XCI. Materia prima en estado inicial

8.1.1 Clasificacion

Logicamente, por tratarse de desechos, la materia prima de la cual se partié era una mezcla de hilados de una
inmensidad de colores, diversas calidades, torsiones, distintos espesores y longitudes, ya que se trataba de
recortes de hilados. También se encontraban mezclados algunos restos de hilados de algodon, aproximadamente
un 10% de la totalidad de los hilados. Por ser un material que usualmente se deshecha a la basura, poseia una gran
cantidad detierra, papeles, algunosrestos de hilados plasticosy otrasimpurezas.

Se determinod que una separacion de los hilados por colores consumiria demasiado tiempo y resultaria innecesaria,
pudiendo ser masrico estéticamente utilizar la mezcla original, ahorrandose tiempo en esta etapa.

Por lo tanto, la clasificacion del material consistid en separar los hilados de lana de los hilados de algodon e irle
quitando todo tipo de impurezas que se fueran encontrando. Para esta etapa fue necesario utilizar guantes,
tapabocas y una tela o nylon donde colocar los hilados, debido a la gran cantidad de polvo que poseian. De esta
formaselogro separarlo que erade utilidad.

Si se supone la posibilidad de continuar trabajando con Manos del Uruguay como proveedor, se le podria plantear
el no mezclar los restos de hilados con otros desechos, como hacen actualmente. De esta forma, el proceso de
clasificacion podria verse eliminado, reduciéndose los tiempos de mano de obra empleados. A su vez, se podrian
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utilizar otros proveedores de materia prima, como algunas fabricas de tejido de punto existentes en Uruguay.Dado
que no trabajan Unicamente con lana sino que también con hilados sintéticos, se puede estimar que las cantidades
de materia prima que se podrian obtenerde las mismas, seriamenor que la obtenida de Manos del Uruguay.

La limpieza de los hilados, consistio en su lavado con agua y detergente para lana. Se procuro utilizar la menor
cantidad deagua posible, empleandose unatotalidad de 3 litros de agua cada120 gramos de hilados.

Se coloco 120 gramos de hilados en un recipiente con 1,5 litros de agua. Se le agregd una cucharada sopera de
detergentey selosremovio amodo de lograr sudisolucion. Se los dejé reposar durante 30 minutos, removiéndolos
cada1gminutos aproximadamente.

Figura XClII. Proceso de lavado

Luego utilizando un trozo de tejido plastico (tejido mosquitero), se cold los hilados y se los escurrio. Para
enjuagarlos, nuevamente fueron colocados en un recipiente con 1,5 litros de agua durante 30 minutos,
removiéndolos cada 10 minutos. Una vez mas los hilados fueron colados y escurridos. En este caso dependiendo
delasuciedad delaguadondefueron enjuagados, se evaluarasire utilizarlaono.
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Figura XCIV. Enjuague de hilados

Para el secado, dado que se trataba de recortes de hilados, resultd dificultoso poder colgarlos. Por este motivo se
envolvieron los hilados escurridos en un trozo de tejido plastico, y de esta forma si pudieron ser colgados. Una vez
que los mismos comenzaron a secarse, se los colocd extendidos sobre un trozo de nylon, tnt u otra tela, para que
terminen el proceso de secado mas facilmente. Si bien esta etapa de la limpieza se realizd en exteriores, se evito la
exposiciondirectaal sol paranodanarlasfibras.

La duracion de el secado se vio completamente determinada por el clima, pero puede estimarse que fue de 24 a 36
horas aproximadamente.

I igura XCV.

y
e

Scado de hilados
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Como conclusion del proceso de lavado, se destacan como desventajas el consumo de agua por cantidad de
hiladosy lo condicionado que se ve el tiempo de secado de acuerdo al clima. Esto afecta principalmente cuando se
trabaja con grandes cantidades, dado que se necesitan grandes superficies para dejarlos secar reposando.

8.1.3 Procesamiento de los hilados

Para poder generaruna mayor variedad de materiales, se realizaron modificaciones en la materia prima inicial. De
esta manera, se pudo utilizar los hilados en cuatro estados diferentes: hilados enteros (solamente lavados),
cortados contijera, trituradosunavezy triturados dos veces.

A. Hilados enteros B. Hilados cortados C. Hilados triturados D. Hilados triturados dos veces|
Figura XCVI.Tipos de procesamiento de hilados

A. Hilados enteros

Eneste casosetratadeloshiladossinningUntipo de procesamiento, Unicamente lavadosy secados.

B. Hilados cortados

Para cortar los hilados se utilizé una tijera de tela. El procedimiento consistié en tomar los hilados y cortarlos
irregularmente en trozos con un largo maximo de dos centimetros aproximadamente. Muchos de los hilados
presentannudos, los cuales pueden dificultarel cortado.
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C. Hilados triturados

Otra forma de procesar los hilados fue triturandolos una vez en una licuadora. Este proceso hace que las fibras del

hilado se separen y se corten. Para poder licuarlos sin danar el vaso de la licuadora, se debe partir de hilados
previamente cortados.

Selosintrodujo enlalicuadoraen cantidades pequeias, 15 gramos aproximadamente, y se los licud en la velocidad
numero uno. Se evito utilizarlos hilados que tenian nudos, ya que dificultan el procedimiento de licuado.

Una vez procesados se podra apreciar como algunas fibras quedan entrelazadas, generando nudos, siendo
necesario desenredarlas para evitar las aglomeraciones de fibras que dan rigidez al material. Se puede observar
como elmaterial obtenido conservaalgunos restos pequefos de los hilados originales enteros.

Figura XCVIII. Proceso de trituracion

D. Hilados triturados dos veces

También se trabajo con hilados triturados dos veces. En ese caso, se introdujo en la licuadora hilados triturados una
vez. Dado que el material ya fue una vez procesado, resulta sencillo detectar los restos de hilados con nudos para
poderretirarlos, evitando asi dafar la licuadora. Una vez introducidas las fibras, se licuaron en la velocidad numero
uno hasta lograr que todos los hilados queden deshechos. En este caso se puede observar como el material
obtenido es mas parejo, no se distinguen hilados enteros, solo sus fibras separadas.

Figura XCVIX. Segundo proceso de trituracion
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Figura C. Desenredando fibras en ambos procesos de trituracion

Esta forma de procesar los hilados es sumamente artesanal, dado que empleando una licuadora se puede triturar
solo cantidades pequefas, consumiendo gran cantidad de tiempo. Es importante tener en cuenta que en varias
ocasiones los hilados tienden a enredarse en las cuchillas de la licuadora. Por este motivo, es necesario poseer un
vaso delicuadora cuyas cuchillas puedan desarmarsey quitarse, permitiendo limpiarlos restos de hilados.

Se entiende que dicho proceso de trituracion, podria hacerse de manera industrial con la utilizacion de un molino
triturador, los cuales se emplean generalmente para desechos textiles (restos de telas).

8.1.4 Decolorado

Al elegirse como materia prima un material de desecho, se afrontaron ciertas dificultades o condicionantes a la
hora de trabajar el material a nivel estético. Como se explicé anteriormente los hilados con los que se trabajo son
restos de diferentestiposy colores.

Con la intencidn de un mejor control a nivel estético, se procuro decolorar los hilados, para que pudiesen ser
tefidos posteriormente de los colores que se deseara utilizar. Dado que se buscd generar un disefio sustentable,
noresultaba coherente desecharhilados simplemente porque nofuerandel color que se deseabaemplear.

Inicialmente se realizaron pruebas con hipoclorito de sodio, agua oxigenada de 30y 200 volUmenes, sin obtenerse
resultados satisfactorios. Las pruebas se realizaron con trozos de hilados de aproximadamente 20 cm de longitud.
Entodoslos casos selossumergio en 250 mlde las sustanciadecolorante yasea en estado puro o diluidaconagua.

En unasegunda instancia se probd decolorar los hilados con un producto de la marca Colibri lamado Decolorante
detejidos. Eneste casolosresultados fuerondiversos dependiendo de las proporciones, el tipo de hiladoy color.

En las diferentes pruebas realizadas, se pudo apreciar como los resultados varian sequn el tipo de hilado que se
utilice, siendo mas dificil lograrla decoloracidn de hilados oscuros.

A. Hipoclorito de sodio

Las primeras pruebas realizadas fueron con hipoclorito de sodio en distintas proporciones. El hipoclorito de sodio
se caracteriza por ser un compuesto quimico fuertemente oxidante, capaz de destruir muchos colorantes. Los
resultados utilizando esta sustancianofueron los deseados.

En primera instancia se probd con hipoclorito de sodio puro durante 10 minutos. A los cinco minutos se pudo
apreciar un decolorado desparejo. A los diez minutos las fibras se encontraban decoloradas, pero también
practicamente desintegradas y en un tono amarillento. Esto se debe a que este compuesto quimico ataca
completamente lafibradelanahasta desintegrarla. i
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Se realiz6 una segunda prueba con hipoclorito diluido en agua, un tercio de hipoclorito de sodio y dos tercios de
agua. En este caso se dejo el hilado 3 horas y 30 minutos. Se logrd decolorar en parte el hilado, quedando con un
color amarillento. Las fibras quedaron sumamente deterioradas, quebradizas y su espesor se redujo
notoriamente.

Figura CI. Primera prueba con Figura CIl. Segunda prueba con
hipoclorito de sodio hipoclorito de sodio

B. Agua Oxigenada 30 volumenes

El agua oxigenada, al igual que el hipoclorito, es un compuesto quimico oxidante. La cantidad de volumenes que
posea el agua oxigenada, hace referencia a la cantidad de oxigeno que libera un litro de esta solucion, en
condiciones de presion y temperatura normales. La cantidad de volUmenes sirve para indicar la concentracion del
producto.

Se realizaron pruebas con agua oxigenada de 30 volumenes pura y diluida con agua, en relacion de un tercio de
agua oxigenada y dos tercios de agua. En ambos casos se dejé el hilado sumergido durante 4 dias. No se notd
ningun cambioenlasfibrasy el color permaneciodintacto.

C. Agua oxigenada 200 volUmenes

En este caso se utilizd agua oxigenada de 200 volumenes, siendo la mayor concentracion que se puede conseguir
de este producto. Se debe tener en cuenta, que a 200 volumenes este producto adquiere propiedades corrosivasy
es facilmente inflamable. Por este motivo se recomienda utilizar guantes de latex, evitando el contacto del
producto conlapiel. Se debe evitar dejar el producto expuesto al sol, y en caso de aplicarse el producto en un textil,
una vez retirado el mismo de la sustancia, debe ser enjuagado con abundante agua antes de secarse al sol para
evitar su posible combustion. A continuacion se encuentran las imagenes de los resultados y una tabla con las
proporciones, tiempoy observacionesde cada prueba. Entodoslos casos se sumergio los hilados enlasolucion.

A

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5

ﬁ Figura Clll. Pruebas de decolorado con agua oxigenada 200 volumenes
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relacion agua tiempo

oxigenaday agua sumergido observaciones

-cambio sutil en el color
prueba 1. hilados agua oxigenada pura 4 dias -deterioro de la fibra: el hilado
enteros queda rigido, fino y apelmazado

prueba 2. hilados 1/3 agua oxigenada 4 dias -no hay cambio en el color
enteros +2(3agua -pérdida de suavidad

-no hay cambio el color
prueba 3. hilados 1/2 agua oxigenada -deterioro de la fibra: el hilado

enteros +1/2 agua queda rigido y aspero.
-leve pérdida de espesor

prueba 4. hilados agua oxigenada pura 3 dias -cambio sutil en el color
triturados una vez -deterioro de la fibra: quedan

rigidas, dsperas y unidas entre si
-pérdida de elasticidad

prueba 5. hilados agua oxigenada pura 3 dias -no hay cambio en el color
triturados dos veces -perdida de suavidad

Tabla IV. Decolorado con agua oxigenada 200 volumenes

D. Decolorante para tejidos - Colibri

Eldecolorante paratejidos de lamarca Colibries apto parafibras naturales, y utilizandose de manera adecuada, no
deberia danar los tejidos o hilados. Su composicidon no estd especificada en el envase y la desconocen los
proveedoresdel producto.

En primer lugar, se tomaron cuatro muestras de hilados que mas abundaban, para generar ensayos
medianamente representativos. Se busco abarcar diferentes calidades de hiladosy gamas de colores.

Se seleccion6 una muestra de hilados de lana merino en tonos azulados con un grosor medio, otra de la misma
calidad en tonos rojizos y amarronados, una tercer muestra de lana tipo mecha en colores azulados y por Ultimo
una cuarta muestra de lamisma calidad pero entonos rojizos.

e

1. Hilados merino 2. Hilados merino 3. Hilados tipo 4. Hilados tipo

azulados grosor medio rojizos grosor medio mecha azulados mecha rojizos
Figura CIV. Muestras de hilados utilizadas
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El proceso de decoloracion siempre se realizd de igual manera, lo Unico que se variaron fueron las proporciones de
los elementos empleados, agua y polvo decolorante. En todos los casos se colocd agua en una olla a fuego
moderado. Una vez que hirvio se le agrego el producto Colibri y se revolvié hasta quedar disuelto. Luego se
agregaron 5o gr de los hilados a decolorar, y una vez decolorados se quitaron de la olla y se enjuagaron con agua
fria.

Conlaprimer muestra, hilados de grosor medio en tonos azulados, se realizaron cuatro pruebas. Los resultados en
la decoloracion variaron en funcion de las proporciones de agua y decolorante empleados. En todos los casos se
pudo apreciar como los hilados pierden suavidad, y flexibilidad. Igualmente a la vista no parece verse afectado su
espesor.

solucion tiempo
agua/decolorante Colibri ; (minutos); aclaraciones del proceso observaciones

300 mlagua + 12 gr

decolorante -poca atenuacion de colores

prueba 1.

300 mlagua + 6 gr -atenuacion de colores, pero

prueba 2. . . o’
decolorante mantienen pigmentacion

900 ml agua + 12 gr -hilados claros se decoloraron
decolorante por completo y los oscuros
resultaron en tono grisaceo

prueba 3.

Tabla V. Decolorado hilados de grosor medio en tonos azulados

Pruebaa Prueba 2 Prueba 3

Figura CV. Pruebas de decolorado con hilados de grosor
medio en tonos azulados
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Luego se hicieron tres pruebas con hilados de lana merino en tonos rojizos y grises, con un grosor medio. En este
caso, hubo grandes dificultades paralogrardecolorarlos hilados en colorborddy gris oscuro.

solucion

agua/decolorante Colibri

900 mlagua + 12 gr

prueba 1. decolorante

900 ml agua +18 gr

rueba 2.
P decolorante

1. 9oo mlagua + 12 gr
decolorante
prueba 3.
2. 900 mlagua + 12 gr
decolorante

1
1
; aclaraciones del proceso

observaciones

-hilados claros se decoloraron
-hilados bordo resultaron color
fucsiay los grises oscuros se
aclararon
-leve pérdida de suavidad

1 q

1 -hilados claros se decoloraron

1 . r

3-hilados bordd resultaron color
. fucsiay los grises oscuros se

- f

; aclararon (mas claros que p.1)

i -mayor pérdida de suavidad

s se los sumergid en la primera;

; solucidn, se los enjuagd con |

agua friay se los volvio a
sumergir en la segunda
solucion

[ -gran pérdida de color
' -deterioro de las fibras: hilados
1 mas asperos y apelmazados
;
1

Tabla VI. Decolorado hilados de grosor medio en tonos rojizos y grises

Figura CVI. Pruebas de decolorado con hilados de grosor medio en tonos rojizos y grises
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Luego se realizaron tres pruebas con hilados tipo merino en tonos azulados. Estos hilados ya estaban cortados en
trozos pequenos. Enlastres pruebasse noto una pérdida de suavidad.

solucion tiempo
agua/decolorante Colibri ; (minutos); aclaraciones del proceso observaciones

-atenuacion de los colores
-hilados en azul oscuro se

900 ml agua +12 gr
tornaron a tonos naranja

prueba 1. decolorante

BB il BElIR IR se los sumergio en la
decolorante oz . -atenuacion en los colores
prueba 2. solucion y a los 8 minutos se .
+ ’ iy -persisten los tonos azules
150 ml agua agregd 150 ml de agua tibia

se los sumergio en la primera
solucion, se los enjuago con
agua fria y se los volvid a
2. 900 mlagua +12 gr sumergir en la segunda
decolorante solucidén

Tabla VII. Decolorado hilados tipo mecha en tonos azulados

-mayor pérdida de color
-mejores resultados

1.900 ml agua +12 gr
decolorante

prueba 3.

Prueba 2 Prueba 3

Prueba 1
Figura CVII. Pruebas de decolorado con hilados tipo mecha en tonos azulados
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Por Ultimo se realizaron dos pruebas con hilados tipo mecha en tonos rojizos. Al igual que en el caso anterior, estos
hilados ya estaban cortados en trozos pequefos. Los resultados obtenidos en las dos pruebas fueron bastante
similares. En términos de coloracion los resultados son practicamente iguales, los hilados se aclararon,
persistiendo algunos tonos rojizos. Ambas muestras perdieron suavidad, pero la segunda se nota mas asperay las
fibras parecenapelmazadasaltacto.

solucion tiempo
agua/decolorante Colibri ; (minutos) aclaraciones del proceso observaciones

-atenuacion de los colores
-persisten tonos rojizos
-leve pérdida de suavidad

9oo ml agua + 12 gr

prueba 1. decolorante

-atenuacion en los colores
-persisten los tonos rojizos
-pérdida de suavidad, fibras
apelmazadas

900 ml agua + 12 gr

prueba 2. decolorante

Tabla VlIl. Decolorado hilados tipo mecha en tonos rojizos

Prueba 1 Prueba 2

Figura CVIII. Pruebas de decolorado con hilados tipo mecha
en tonos rojizos

Conclusiones del decolorado

Sibien conningunadelas pruebasrealizadas se logré una completa decoloracion de los hilados, se entiende que el
decolorante de tejidos Colibri, es el producto que mejor funcionaria. Dependiendo de las proporciones en las que
se utiliza, pueden atenuarse los colores sin dafiar demasiado las fibras.

En algunos casos al utilizar el decolorante Colibri, se notd que las soluciones con mayor cantidad de agua
brindaban mejoresresultado. Esto sedebe aque elaguatiendeasaturarse amedidaque se decoloranlos hilados.

En funcion del uso final que tendra el material absorbente que se cree, y teniendo en cuenta la estética que se le
quiera brindar, se decidira si emplear o no el decolorado como una herramienta de trabajo estético del producto

final.
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Para la generacion de materiales se buscaron diversas formas de unir los hilados de lana. Una de éstas fue
aglomerandolos, es decir uniéndolos mediante la incorporacion de diferentes sustancias o componentes, a modo
de generarunnuevo material compacto. Se experimento con bioplastico, colavinilica, papely plasticos sintéticos.

Los plasticos estan compuestos por polimeros, es decir, largas cadenas de una o mas unidades simples, llamadas
monomeros. Existen diversas sustancias naturales que permiten crear plastico, como derivados del petréleo,
mineralesy materiales organicos (Kulaetal., 2009, p. 66). Los plasticos sintéticos se producen a partir de derivados
del petrdleo o gas natural. Pero también existen polimeros naturales, los cuales son refinados y moldeados sin la
adicion de petroquimicos. A este tipo de plasticos se les conoce como bioplasticos, pudiéndose distinguir entre los
creados a partirde: celulosa, almiddn o gomas naturales como el caucho (Thompson, 2007, p. 446, 447).

A diferencia de los plasticos derivados de fuentes no renovables, los bioplasticos durantes su proceso de
realizacion no liberan gases que contribuyan con el efecto invernadero y ademas requieren un menor uso de
energia. Otra ventaja que presentan, es que son completamente biodegradables, estando o no en contacto con el
aire (Thompson, 2007, p. 446).

Los bioplasticos generados a partir de celulosa, estan compuestos por polimeros naturales, extraidos de vegetales
como el algoddn o la pulpa de celulosa generada a partir del procesamiento de madera. Tanto la celulosa como el
almidon, son polimeros compuestos por moléculas de glucosa. Su diferenciaradicaen que lacelulosase tratade un
polimero estructural, que se encuentra en las paredes celulares, mientras que el almidén es un glucido que
funcionacomoreservaenlamayoriadelosvegetales (Thompson, 2007, p. 446).

OH

I —,

OH HO O |G
n

OH OH

celulosa almidon

glucosa

Figura CIX. Monomero de
glucosa

Figura CX. Polimero de celulosa Figura CXI. Polimero de almidon

La celulosa es un polimero fuerte, resistente al impacto y transparente. Su uso es muy variado, desde peliculas
fotograficas hastafibrastextiles.

Los bioplasticos generados a partir de almidon, pueden ser producidos a partir de arroz, papa, almidén de maizy
otros productos agricolas. Una de sus desventajas es que se descomponen facilmente ante la presencia de
microorganismos o agua (Thompson, 2007, p. 447).

El acido polilactico o PLA, es uno de estos bioplasticos generados a partir de almidon. Su produccion consume un
50 % menos de energia que los termoplasticos convencionales. Puede ser termoformado, extruido y trabajado por
inyeccion (Thompson, 2007, p. 447).
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Generalmente, los bioplasticos creados a partir de papa o almidon de maiz, tienden a ser menos refinados que el
PLA. Esto se debe a que usualmente un 70 % de su composicion es almidon, siendo importante destacar que
cuanto mas almidon contiene el material, el mismo posee menor flexibilidad, pudiéndose quebrar facilmente
(Thompson, 2007, p. 447).

En primera instancia, se experimento incorporando bioplastico a los hilados, generandolo a partir de almidén de
maiz. Se partid de una receta obtenida en la Web, a la cual se le realizé variaciones en las proporciones de los
ingredientes, con el objetivo de modificar sus propiedades (flexibilidad, durabilidad, transparencia, etc.).

Recetaoriginal (extraida de la Web):

5ogramos de almidon de maiz (12,5%)

30omldeagua(75%)

25mldeglicerina vegetal (6,25%)

25mldevinagre (6,25%)

Para evitar el olor del vinagre en el material, se realiz6 algunas pruebas sustituyéndolo por acido citrico, dado que
ambos componentes pueden funcionar como conservantes en esta mezcla.

Se modificaron las proporciones de cada ingrediente a modo de generar variaciones en la densidad del material,
en sus tiempos de secado, flexibilidad, etc. La primer modificacion realizada fue una reduccion en la cantidad de
agua para lograr disminuir el tiempo de secado, también se aumento la cantidad de glicerina vegetal para
brindarle una mayor flexibilidad al material y al sustituirse el vinagre por acido citrico, también se aumento su
proporcion para lograr una mejor conservacion. Esto dio como resultado la Receta #1 de bioplastico empleada en
algunasdelas muestras.

Receta #1 paralarealizacion de bioplastico:
sogrdealmiddnde maiz (12,82%)
250mldeagua(64,1%)
somldeglicerinavegetal (12,82%)
4ogrdeacido citrico (10,26%)

Para elaborar el bioplastico, se colocé los ingredientes en una olla y se revolvio hasta disolverlos completamente.
Se coloco la olla a fuego moderado, revolviendo constantemente hasta que la mezcla espesara y se generara una
pasta. Una vez retirado del fuego se debio utilizar rapidamente, ya que el material va endureciéndose a medida
quese enfria.

Figur& CXII. Preparacion bioplastico
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Combinando esta receta de bioplastico con los diferentes hilados procesados, se fueron generando nuevos
materiales. Las proporciones de hilados y bioplastico que componen cada material, fueron expresadas en
porcentajesenrelacion al pesoempleado de cadaingrediente (bioplastico e hilados).

El proceso de realizacion de las muestrasy los materiales utilizados fueron siempre los mismos. Por este motivo, a
continuacion se explica en lineas generales el procedimiento de armado de materiales, pudiéndose encontrar la
ficha de cadamaterial con sus especificacionesenanexo1.

Materiales utilizados:

Recipiente de pldstico o metal

Cuchara

Tejido pldstico o mosquitero

Palo de amasaro similar

Molde realizado con varillas de madera (espesor1.cm)

Procesoderealizacion
Colocar en un recipiente los hilados, ya sea enteros, cortados o triturados, y luego agregar el bioplastico caliente.
Mezclarambos materiales con cuchara, hastalograruna mezclahomogénea.

Figura CXlll. Mezclado hilados con biopldstico

Colocar sobre una mesada un trozo de tejido mosquitero, sobre él un molde de madera con las medidas deseadas
para la muestra. Verter la mezcla dentro del molde, y colocandole otro trozo de tejido por encima, amasar hasta
generarunasuperficie medianamente pareja. Darvueltalamuestray repetirelamasado.

Elmaximo espesorlogrado paracada muestrafue el del propio molde empleado, en este caso1cm.

Figura CXIV. Colocacion del material en molde y amasado

Unavezterminado, quitarla muestradel moldey colocaren exterioral sol. El tiempo de secado varié dependiendo
de cadamuestraydelas condiciones climaticas delmomento.
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De esta maneray empleando la receta #1, se realizaron las muestras de la #1 a la #4.Posteriormente se modificd
dicha receta, duplicandose la cantidad de almidon de maiz para asi poder obtener materiales con una mayor
rigidez.

Receta #2 paralarealizacion de bioplastico:
100grdealmidon de maiz (22,72%)
250mldeagua(56,8%)
somldeglicerinavegetal (11,38%)
4ogrdedcido citrico (9,1%)

Combinando esta nueva receta de bioplastico con hilados y utilizando el mismo proceso de armado, se realizaron
las muestras #5a #8.

hilados enteros hilados cortados hilados triturados hilados triturados dos veces

Figura CXV. Foto muestra #1 Figura CXVI. Foto muestra #2 Figura CXVII. Foto muestra #3 Figura CXVIII. Foto muestra #4

Figura CXIX. Foto muestra #5 Figura CXX. Foto muestra #6 Figura CXXI. Foto muestra #7 Figura CXXII. Foto muestra #8
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A través de esta experimentacion, se pudo generar distintos materiales a partir de pequeias variaciones en su
composicion. En el caso de las muestras #1, #2, #5y #6, se obtuvieron materiales con mayor irregularidad dado
que los hilados se encontraban enteros o cortados con tijera. El resto de las muestras, al poseer hilados triturados,
logran materiales mas homogéneos.

A su vez, las primeras cuatro muestras resultan menos rigidas, y en algunos casos aparentan mantener cierta
humedad, su secado es mas dificultoso. Las cuatro muestras finales, realizadas con la receta #2 de bioplastico,
presentan mayorrigidezy menorhumedad. Igualmente no se cree que una completarigidez sea del todo favorable
paralacreacionde un material absorbente.

Lamuestra #6 B, fue la Unicarealizada con hilados decolorados. El material queda coniguales caracteristicas que la
muestra #6, pero se logran atenuar los colores. A causa de la cantidad de tiempo y el gran consumo de agua que
implica el proceso de decolorado, se decidid no realizar mas muestras con este proceso, descartandose el uso de
los hilados decolorados.

En todas las muestras no se logra una superficie completamente lisa y regular, sino que quedan con pequenas
deformaciones. Esto no genero una preocupacion, ya que puede resultar favorable para la absorcion de las ondas
sonoras.

Por otra parte, resulta mas sencillo generar mayores espesores en aquellas muestras realizadas con hilados
enteros o cortados.

8.2.2 Cola vinilica

Para continuar generando nuevos materiales aglomerados, se realizaron algunas muestras uniendo los hilados
con cola vinilica diluida en agua. La cola vinilica es un tipo de adhesivo, facilmente diluible en agua, generalmente
utilizado para la unién de materiales porosos, como la madera. En este caso, las muestras realizadas con hilados
enterosfueron descartadasyaque nolograban aglomerarse correctamente.

Los materiales utilizados para realizar estas muestras fueron siempre los mismos, a excepcion de la Ultima
muestra, la nUmero 11. Los procesos empleados para armar las muestras fueron 2, los cuales se explican a
continuacion. Puede encontrarse la ficha técnica de cada material, con las proporciones de cada componente en
anexo2.

Materiales necesarios:

Recipiente de pldstico o metal

Cuchara

Tejido pldstico o mosquitero

Palo de amasaro similar

Molde realizado con varillas de madera (espesor1cm)
Toallaotela absorbente

Hoja de teflon

Planchade sublimacion

Licuadora (soloen muestra #11)

Procesoderealizacion #1
Colocar en un recipiente la cola vinilica y el agua. Mezclar hasta que la cola quede diluida con el agua. Luego
agregarlos hiladosy con una cucharamezclarlos hasta que queden todas las fibras humectadas.



EXPERIMENTACION|8

Figura CXXIV. Mezclado de hilados con cola vinilica y agua

Colocarsobre unatoalla o telaabsorbente, un trozo de tejido plastico y el molde de madera. Ir rellenando el molde
con la mezcla y luego colocar por encima otro trozo de tejido mosquitero y una toalla o tela absorbente.
Generandole presion con las manos, sacarla mayor cantidad posible de liquido del material.

Figura CXXV. Colocacion del material en el molde

El proceso de secado posee dos etapas. En la primera, dejarlo expuesto al sol durante un dia. Esto ayuda a secar las
caras exteriores, pero puede notarse como conserva gran cantidad de liquido en su interior. Por este motivo, es
necesario terminar el secado utilizando una plancha de sublimacion. Para esto, colocar la muestra entre dos hojas
de teflon y situarla dentro de la plancha de sublimacion a 210° durante 30 sequndos. Luego retirar de la plancha,
voltear el material y repetir el proceso. Este procedimiento es necesario repetirlo hasta que el material quede
completamente seco. Para acelerarlo se puede ir aumentando el tiempo dentro de la plancha de sublimacion, sin
superarlos 5o segundos.

Se podra apreciar como los materiales tienden a reducir su espesor, debido a la presion que ejerce la plancha de
sublimacion.

Proceso derealizacion #2
Colocarlos hilados previamente triturados dentro de la licuadora, cubrirlos con aguayy licuar. Colarlos utilizando un
trozodetejido plastico.

Figura CXXVI. Preparacion de hilados
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Colocar en la licuadora tres medidas de agua y una medida de cola vinilica. Agregar los hilados vy licuarlos
nuevamente.

Figura CXXVII. Incorporacion de cola vinilica y agua
Con el primer proceso de realizacion, se generd la muestra #9, utilizando hilados triturados, y la #10, con hilados

triturados e hilados cortados. Mientras que utilizando el segundo proceso, solo se genero la muestra #11, con
hilados triturados.

Si se comparan las muestras #9 y #11, ambas poseen los mismos componentes en proporciones muy similares,
pero sus procesos de armado son diferentes. Igualmente, no se notaron grandes diferencias entre la muestra #11,
realizada con el uso de licuadora, y la #9. Por este motivo, se preferira la muestra #9, ya que no implica el uso de
energiaeléctricaensurealizacion.

En lineas generales, con respecto a las muestras generadas con cola vinilica, se aprecia cierta dificultad para
obtenergrandes espesores. Asuvez, la colavinilica hace que las fibras quedenrigidas, lo cual podria quitar parte de
las propiedades absorbentes de la lana. También las superficies de los materiales quedan sumamente lisas, siendo
negativo paralaabsorcion delsonido.

Por otra parte, se cuestiona su durabilidad y posibilidades de lavado, dado que la cola vinilica puede disolverse
completamenteenagua.

hilados triturados hilados triturados y cortados hilados triturados

#9 muestra #10 muestra #11
8.2.3 Papel reciclado

Uno de los materiales mas antiguos creados y utilizados por el hombre ha sido el papel, pudiéndose destacar sus
innumerables funciones: arte, arquitectura, higiene, embalaje o empaque, entre otros. A principios del siglo XXl la
produccion mundial del papelalcanzdlos 400 millones de toneladas (Kulaetal., 2009, p. 25).
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Los métodos de preparacion de papel son variados, asi como la materia prima que se utiliza para generarlo no es
Unicamente pasta de celulosa obtenida del procesamiento de madera, sino que también puede producirse a partir
dealgodon, lino, bambu, papelreciclado, etc.(Kulaetal., 2009, p. 25).

Si bien el papel es considerado un material natural, las industrias papeleras mediante su produccidn siguen
dejando sumarcaenelambiente, yaque puedenemplear procesos dafinos paraelmismo (Kulaetal., 2009, p. 25).

Los primeros comienzos del papel fueron con la creacion del papiro por los egipcios. Posteriormente, en el siglo I,
los chinos desarrollaron el papel tal como lo conocemos hoy en dia, utilizando fibras textiles y retazos. En el siglo
XVIIl comenzo a producirse de manera industrial, y posteriormente en el siglo XIX se popularizd la realizacion de
papelapartirde madera (pastade celulosa) (Kulaetal., 2009, p. 26).

1.descortezado
2.trituraciondelamadera- generaciénde chips
3.introduccion en equipamientodelavado
4.lavadoy purificacion del material
5.blanqueado

6.almacenamiento entanquede pulpa
7.tanquedelimpieza

8. extraccionde pulpa

9.procesode prensado

10. procesode secado

11. bobinado

Figura CXXXI. Proceso industrial de elaboracion de papel

Generalmente el 95 % de la composicion del papel es celulosa, mientras que el porcentaje restante pertenece a
pigmentos, pegamentos, aglomerantes, etc.. Las fibras que se utilizan pueden ser de diferentes procedencias, por
lo tanto sus caracteristicas, como flexibilidad, durabilidad, suavidad, longitud, determinaran las caracteristicas del
papelresultante (Kulaetal., 2009, p. 26).

La pulpade celulosa utilizada para la produccion de papel, producirse de manera mecanica, quimica o porreciclaje.
La produccidon mecanica se realiza a partir de chips de madera, los cuales son procesados con la incorporacion de
aguay calor. La pulpa de celulosa que se obtiene contiene fibras de madera cortas, lo cual da como resultado un
papel de baja calidad, opaco y con poca durabilidad. Generalmente se trata del papel utilizado para diarios,
revistas, etc.(Kulaetal., 2009, p. 26).

La produccion de forma quimica, también parte de chips de madera, pero en este caso se los sumerge en productos
quimicos (alcalinos o acidos) y luego se los hornea a altas temperaturas. La pasta de celulosa que se obtiene al
utilizar quimicos alcalinos, tiene una buena resistencia, y suele ser de color marrén o gris. Algunos de los papeles
obtenidos con esta pulpa son utilizados en embalaje, como el papel kraft. Por otra parte, si se utilizan acidos, se
obtiene un papel menos fuerte, pero con mas flexibilidad, mas adecuado para la escritura. La mayor desventaja de
la produccion quimica, es que los agentes que se utilizan son contaminantes (Kulaetal., 2009, p. 26).

Por Ultimo la produccion porreciclaje, se genera a partir de papely cartdn previamente utilizados. Existen procesos
dereciclajeindustrialesy artesanales. Enlos procesosindustriales, generalmente se utiliza como materia primalos
recortes que se desperdicianenindustrias papeleras, imprentas, etc. (Kulaetal., 2009, p. 27).
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CXXXIII. Papel de diario Figura CXXXIV. Papel de

impresion
Parareciclar el papel, en primer lugar debe ser humedecido y removido. Luego puede ser enjuagado para quitarle
restos de pegamento y tinta. En algunos casos para evitar que los restos de tinta puedan tefir el papel, se utilizan
blanquadores. También se pueden mejorar algunas de sus propiedades con diferentes aditivos como por ejemplo
fungicidas, que le otorgan mayor durabilidad. Por Ultimo, para generar una hoja de papel, es necesario comprimiry
secar la pulpa. Mientras el proceso de elaboracion de pulpa de celulosa implica separar las fibras, el crear una hoja
de papelrequiere agruparlas nuevamente (Kulaetal., 2009, p. 27).

Figura CXXXII. Distintos usos del papel Figura

ﬁgura CXXXVI. Reciclaje artesanal ae;

Existen algunas caracteristicas del papel, que se miden y se valoran, las mismas pueden servir para determinar la
calidad del papel y su mejor funcion. Algunas de estas caracteristicas son: gramaje (mide el peso del papel por
area), mano, orientacion de lasfibras, superficie, grano,blancura, brilloy formato (Kulaetal., 2009, p. 28).

Enlaactualidad, laindustria papelera se enfrenta al desafio de procurar disminuir su contaminacion ambiental, ya
sea por el uso de quimicos, su consumo de agua, su consumo maderero, etc. Por esta razon, son cada vez mas los
paises que revalorizan el reciclaje del papel, asi como también buscan otras fibras que funcionen como alternativa
alasde madera.Algunosejemplos de alternativas que se explotan en la actualidad son las fibras de anana, bambuy
canamo (Kulaetal., 2009, 28).

En este trabajo, también se utilizé la pulpa de papel como posible aglomerante de hilados, empleandose un
proceso similar al de realizacion de papel reciclado. No se necesito la incorporacion de ningun producto de tipo
adhesivo. En este caso, se lograron materiales donde toda su materia prima es a partir de elementos de desecho,
tanto el papel comolos hilados.

Paralarealizacion de estos materiales, se utilizd papel desechado por oficinas e imprentas. Se busco fuese siempre
de un mismo gramaje o similar. Por este motivo, se opto por utilizar hojas con un gramaje de 75 gr/m2, dado que es
elutilizado comUnmente enlashojasde impresion. El papel fue cortado entiras con guillotinay tijera.
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Figura CXXXVII. Papel utilizado

Los materiales empleados para estas muestras fueron siempre los mismos, mientras que los procesos de
realizacion, en algunos casos, presentan diferencias. A continuacion se explican los métodos empleados,
pudiéndose encontrarlafichade cadamuestra con las proporcionesde papel, lanay aguaempleadosenanexo 3.

Materiales necesarios:

Recipiente de pldstico o metal

Tejido plastico o mosquitero

Palo de amasaro similar

Molde realizado con varillas de madera (espesor1cm)
Toallaotela abosrbente

Licuadora

Procesoderealizacion #1

Colocar el papel cortado en tiras en un recipiente y cubrirlo con agua. Dejarlo remojar durante 20 minutos,
notandose un debilitamiento en el material. Cortar las tiras con la mano en trozos mas pequenos. Luego quitar el
papel picadodelagua, paraesto puede colarse utilizando un trozo de tejido mosquitero.

Pesar el papel humedo y colocarlo en la licuadora. Cubrirlo con una cantidad de agua 6 veces mayor al peso del
papel humedo. Licuarlo en la velocidad nUmero 1, hasta notar que el papel queda completamente desecho. En
algunas muestras se trabajo con el peso del papel humedo, y en otras con su peso en seco. En ese caso debera
pesarse al comienzo.

Figura CXXXVIII. Preparacion de la pulpa de papel
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Introduciralamezclalos hilados, agregarle nuevamente la misma cantidad de aguay licuar.

Alretirarlos materiales de lalicuadora, se pudo notarcomo lasfibras de lana, en algunos casos, tienden aenredarse
entre si, generando aglomeraciones de fibras sumamente rigidas, dificiles de separary manipular.

Por este motivo, pudo determinarse que el tiempo en lalicuadora debe ser sumamente breve, entre 2 y 3 sequndos
aproximadamente. A su vez a medida que se saca el material de la licuadora, es necesario separar las fibras que se
hayan entrelazado

Figura CXXXIX. Preparacion de pulpa de papel e hilados triturados

Luego de retirar la preparacion de la licuadora, escurrirla utilizando un bastidor de madera con tejido plastico en
una de sus caras. Se debe dejar drenar lentamente la mezcla sobre el bastidor. De esta forma se logra quitar gran
parte del agua, la cual puede ser reutilizada para otras muestras. Es importante no quitar totalmente el agua de la
mezcla, yaque el papel mojado eslo que funciona como aditivo del material.

Figura CXL. Drenado de la mezcla

Paraelarmado de la muestra, colocar sobre una toalla o tela absorbente, un trozo de tejido mosquiteroy un molde
de madera. Rellenarelmolde conlamezcla, procurando que quede dispuestalo mas homogéneamente posible, es
decir, evitar que queden zonas con acumulaciones Unicamente de fibras de lana dado que no se van a adherir
correctamente sinla presenciade papel.

Colocar sobre el material nuevamente un trozo de mosquitero y una tela absorbente. Generar presidn con las
manos y luego amasar cuidadosamente. De esta forma logra quitarse gran cantidad del agua presente en el
material. Ademas la compresion de la mezcla, es sumamente importante para la obtencion de un material
compactoybienamalgamado. Paraelsecado delamuestradejaren exterioral sol.
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Un error que se cometid en algunas de las muestras, fue trabajar en relacion al peso del papel mojado, ya que
genera un mayor margen de error. Una vez que se noto el error, se procurd continuar trabajando siempre con el
pesodel papelylalanaenseco.

Mediante este proceso serealizaron las muestras #12 al #15.

Procesoderealizacion #2

Generar la pulpa de papel de igual manera que en el proceso de realizacion #1. Luego introducir los hilados
triturados en un recipiente y agregarles agua, de manera que queden humectados. No es necesaria una cantidad
excesiva y pudiéndose utilizar el agua obtenida al colar la pulpa de papel. En este caso no se mezclaron ambos
componentes.

Situar sobre una toalla o tela absorbente un trozo de tejido plastico y un molde de madera. Rellenar el molde
alternando una capa de papel y una de lana, hasta alcanzar el espesor deseado. Colocar sobre la Ultima capa un
trozo de mosquitero, generar presion con lasmanosy amasar. Retirar el tejido plasticoy dejarsecaral sol.

Unicamente se realizé la muestra #16 con este proceso, ya que se pudo apreciar como el material resultante era
sumamente fragily pocohomogéneo, dado que los componentes no se unian completamente.

Procesoderealizacion #3

Generar la pulpa de papel de igual manera que en el proceso de realizacion #1. Colocar la pulpa colada en un
recipiente e incorporarle los hilados triturados. Mezclar ambos componentes con la utilizacion de una cuchara,
hasta lograruna mezclalomashomogéneaposible.

Colocarsobre unatoallaotelaabsorbente untrozo de tejido plasticoy el molde de madera. Rellenarelmolde con la
mezcla, evitando grandes aglomeraciones de hilados sin presencia de pulpa de papel. Presionar con las manos y
amasar. Luegodejarsecaralsolenexterior.

Utilizando este procedimiento se realizé Unicamente la muestra #17, en la cual se pudo apreciar un espesor poco
uniforme. El material resultante posee una mayor estabilidad que el de la muestra #16, pero igualmente se puede
apreciarunamayor fragilidad en comparacion con las muestras realizadas con el primer procedimiento.
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Se puede concluir que la utilizacion de licuadora para mezclar los materiales resulta sumamente favorable para
obtenerunamayorhomogeneidad, mejor consistenciay resistencia en el material.

hilados triturados hilados triturados x2 hilados triturados + cortados
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Figura CXLII. Foto muestra  Figura CXLIIl. Foto muestra  Figura CXLIV. Foto muestra Figura CXLV. Foto

#12 #13 #14 muestra #15

hilados triturados hilados triturados

proceso #2
proceso #3

Figura CXLVI. Derecho Figura CXLVII. Revés i_qura CXLVIII. Foto
muestra #16 muestra #16 muestra #17

8.2.4 Plastico

Como se explico anteriormente, al mencionar los bioplasticos, los plasticos, en general, estdan compuestos por
polimeros. En esta seccion se hace mencion a los plasticos sintéticos, los cuales generalmente se obtienen de
derivados del petrdleo.

Los plasticos sintéticos surgieron y comenzaron a utilizarse a partir del afio 1950, por lo cual se los considera un
material relativamente nuevo. Una de sus grandes ventajas, es que su composicion puede modificarse de acuerdo
ala funcion que se le dara al material. De esta forma se puede generar desde plasticos duros y rigidos a plasticos
flexiblesy suaves (Kulaetal., 2009, p. 65).

Figura CXLIX. Plastico virgen ) Figura CL. Distintos usos del plastico
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Los plasticos sintéticos pueden dividirse en dos grandes grupos: termoplasticos y plasticos termoestables,
pudiendo algunos materialesintegrarambas categorias.

Los termoestables, son polimeros compuestos por largas cadenas moleculares, unidas por fuertes enlaces
covalentes. Este tipo de enlaces no se destruyen con el calor, es decir, si llegasen a destruirse se destruiria el
material. Esto hace una estructura molecular mas duradera, con mayor resistencia no solo al calor sino que
tambiéna ciertos quimicos (Thompson, 2007, p. 425).

Por este motivo, estos plasticos no pueden reciclarse mediante fusidn. Tienen mayor resistencia térmica,
estructural y mecanica que los termoplasticos. Algunos ejemplos de esta categoria son: poliuretano, resina
epoxidica, caucho, etc(Kulaetal., 2009, p. 66¢).

Los termoplasticos estan compuestos por largas cadenas moleculares, cuyos enlaces intermoleculares son
débiles. Esto hace que al someterlos a ciertas temperaturas, sus enlaces desaparecen, mientras que al enfriarse
vuelven aregenerarse. Estos plasticos, al estar sometidos al calor se vuelven mas blandos y suaves, mientras que al
enfriarse recobranrigidez (Kulaetal., 2009, p. 66).

Justamente esta cualidad es lo que permite moldearlos facilmente, y que ademas puedan ser moldeados mas de
unavez, siendo esto sumamente favorable para el reciclaje. Muchas veces, a nivel industrial, se utilizan recortes de
estos plasticos, desperdicios, mezclados con plastico virgen, parareutilizar el material (Thompson, 2007, p. 425).

enlaces intermoleculares fuertes

enlaces intermoleculares débiles

1 mondmeros
2 polimero

Figura CLII. Comparacion
estructural de termopldstico y
plastico termoestable

Figura CLI. Polimerizacion

Aproximadamente el 83 % de los objetos plasticos producidos, son realizados en termoplastico. Algunos ejemplos
de estos plasticos son: poliestireno, polietileno, polipropilenoy policarbonato.

Segun como se organizan las cadenas moleculares que conforman el material, se puede distinguir entre plasticos
conestructuraamorfaocristalina.

Un material amorfo, es aquel en el que las cadenas moleculares sonirregulares, parecen enredadas. Esto le brinda
al plastico transparencia. Por otra parte, una estructura cristalina se da cuando las cadenas moleculares se
encuentran alineadas, haciendo que el plastico sea opacoy con mejores propiedades mecanicas (mas resistente) y
quimicas.
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Figura CLIIl. Formas de organizacion de las cadenas moleculares

estructura amorfa

Claramente la estructura de los mismos, se ve influenciada no solo por la propia composicion del plastico sino que
también por sus métodos de realizacion. Porejemplo el PET (polietileno tereftalato), que pertenece al grupo de los
termoplasticos, siluego de calentarlo se lo enfria rapidamente, las cadenas del polimero se forman de una manera
desordenada, generando un material de estructura amorfa. Mientras que, si el enfriamiento se da de modo
paulatino, se formauna estructura cristalina (Thompson, 2007, p. 425).

También se puede modificarla composicion del material agregandole aditivos o agentes al plastico. Es decir, segun
la funcion que desarrollara el material, se le pueden agregar otros compuestos que lo ayuden a mejorar ciertas
cualidades como resistencia a impactos o a ciertos quimicos. Si el componente que se le agrega al plastico, es tan
solo un 10 % o menos del peso total, se le llama aditivo. Si supera este porcentaje se le llama agente (Kula et al.,
2009, p. 68).

En el caso de este trabajo, mediante la fundicion de diferentes tipos de plasticos, se logré aglomerar las fibras de
lana. Los resultados obtenidos variaron notoriamente en funcion del tipo de plastico utilizado. Dado que se esta
combinando plastico con otro material, en este caso hilados, se podria decir que se le esta agregando aditivos o
agentes, dependiendodelas proporciones de cada muestra.

A continuacion se explican las principales caracteristicas de los plasticos empleados y el proceso de realizacion
aplicado para cada uno. Los materiales utilizados fueron siempre los mismos, a pesar de que los métodos de
armado variaron. Laficha especifica de cada material realizadoy sus proporciones puede encontrarse en anexo 4.

Materiales necesarios:
Plancha se sublimacion

Hoja de teflon

Recipiente pldstico o metdlico

PET-Scrap

El PET o politereftalato de polietireno es un tipo de plastico, que posee un comportamiento termoplastico, es
decir, es capaz de ablandarse al alcanzar ciertas temperaturas y de endurecerse al enfriarse. Esto le permite ser
moldeado mediante diferentes métodos como termoformado, extrusion, inyeccion, etc. EI PET se caracteriza por
tener una buena resistencia, poseer gran dureza al alcanzar ciertos espesores, es un plastico practicamente
transparentey con brillo. También posee buena resistencia mecanica.

En este caso, el PET utilizado fue obtenido a partir de lamina que podria ser desechada. Es decir, en el proceso de
elaboracionde productos plasticos, primeramente se realiza el laminado de lamateria prima, luego se termoforma
lalaminade PET, obteniéndose el producto que se desea. A partir del termoformado surgen algunos desperdicios
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de lamina, recortes de plastico. Los mismos pueden ser desechados o pueden ser picados, obteniéndose lo que
generalmente sellamascrap, que consiste basicamente en materia prima obtenida a partir de desperdicios.

Procesoderealizacion con PET

Unicamente se realiz6 la muestra #18 mediante este procedimiento. En este caso, se procuré fundir el plastico a
través delautilizacion de una plancha de sublimacion.

Colocar sobre una hoja de teflon una capa de PET, esparcido de manera pareja, luego agregar una capa de lana
trituraday nuevamente por encima una capade PET. Cubrir cuidadosamente con otra hoja de teflon e introduciren
laplancha de sublimaciona 220° durante 30 segundos.

Figura CLIV. Armado de muestra con PET

Al retirar el material de la plancha, se podra apreciar como el PET cristalino toma un color blanquecino. Agregar
nuevamente en uno de sus lados una capa de lanay otra de PET, y repetir el proceso en la plancha de sublimacion.
Continuaragregando capas hasta alcanzarun espesordeseado.

Se obtuvo un material fragil debido a que el PET nologré fundirse totalmente, esto hizo que los componentes (lana
y PET) no se unieran por completo. Posiblemente esto se deba a las temperaturas de fundicion de este material, la
cual ronda los 255°. Se realizaron algunas pruebas elevando la temperatura a mas de 220° y también dejando el
material masde 30segundos, perolalanacomienzaaquemarse.

Poreste motivo, se entiende que este material no seria propicio paralafuncion que se desea desarrollar.

Polietileno (PE)

Se trata de un plastico opaco, utilizado en gran variedad de productos como bolsas, juguetes, revestimientos de
cables, envases, etc. Es un termoplastico semi-cristalino, puede fundirse moldeandose mediante inyeccion,
extrusion, termoformado, etc. Se utilizé polietileno en dos muestras, en una de ellas se empled polietileno virgeny
en otrascrap, materia prima obtenida a partirde recortes de lamina.

El punto de fundicion de este plastico es menor al del PET, alcanzandose a los 120-135°. Se puede distinguir entre
polietileno de bajay alta densidad. El de baja densidad posee mayor flexibilidad y es traslucido. Mientras que el de
alta densidad es mas rigido y posee mejores propiedades mecanicas (Kula et al., 2009, p. 198). También pueden
generare plasticos mezclando ambas densidades en diferentes proporciones, segunlafinalidad que se le dara.

Se trata de un plastico relativamente barato, utilizado frecuentemente en la industria alimenticia para la
realizacion de envases (Kulaetal., 2009, p.198).




8/EXPERIMENTACION

Proceso de realizacion con polietileno de baja y alta densidad - Scrap

En este caso el scrap utilizado estaba compuesto por una mezcla de polietileno de baja densidad en un 70%y alta
densidad enun30%, en coloramarillo. Mediante este procedimiento se realizo Unicamente la muestra #19.

Colocar en un recipiente o bolsa scrap y los hilados triturados dos veces. Con las manos ir mezclando ambos
materiales, a modo que los pequenos pedazos de lamina vayan quedando incrustados en las fibras de lana.
Extender cuidadosamente la mezcla sobre una hoja de teflon, cubrir con otra hoja y colocar en la plancha de
sublimacion a 200° durante un minuto. Retirar de la plancha, agregar una capa mas de la mezcla y planchar
nuevamente a igual temperatura y mismo tiempo. Una vez mas, retirar el material, darlo vuelta y agregar otra
capa, repetir planchado. De esta forma continuar agregando capas de ambos lados hasta alcanzar el espesor
deseado

&% o AR
Figura CLV. Armado de la muestra

Se pudo apreciar como el scrap de polietileno logra una mejor fundicién en la plancha de sublimacidn, en
comparacion con el PET. Una desventaja es que el material tiende a curvarse al enfriarse, lo cual podria
solucionarse prensando el material durante el proceso de enfriamiento.

Procesoderealizacion con polietileno de baja densidad - Virgen

Con este procedimiento se elabord Unicamente la muestra #21. Este fue el Unico material en el que se utilizé un
plastico en estado virgen, siendo éste en granos a diferencia de los casos anteriores donde se trataba de pequeiios
trozos de lamina cortada. El polietileno de baja densidad no es completamente cristalino, y tiene una mayor
flexibilidad que el de alta densidad, lo cual podria serfavorable parala absorcion del sonido.

En este caso, si bien el proceso es similar a los materiales anteriores compuestos con plastico, tiene algunas
pequenas variantes. Por tratarse de un plastico en granos, si se intenta mezclar con los hilados triturados como se
hizo enelcasoanterior, nose logratan facilmente. Por este motivo se modifico el proceso de armado.

Para la realizacion de este material, colocar sobre una hoja de teflén algunos granos de polietileno virgen
dispersos. Luego agregar una capa de hilados triturados, y ubicar sobre la misma nuevamente plastico. Colocar
una hoja de teflon por encima, y llevar a la plancha de sublimacion a 200° durante 5o sequndos. Repetir el proceso
alternando el lado del material, hasta generarel espesor deseado.
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Luego quitarel material delaplanchay aprovechando que el plastico se mantiene fundido, colocarfibrasde lanaen
esas zonas para que se adhieran. Colocar teflon sobre el material y llevar nuevamente a la plancha a igual
temperatura, pero menos tiempo (30 seqgundos). De esta forma las fibras de lana se adhieren perfectamente al
plastico.

Figura CLVI. Armado de la muestra

Se obtuvo un material compacto y mejor aglomerado que al utilizar PET, con un espesor relativamente parejo,
pero con una superficie poco homogénea. Se procurd que en algunas zonas quede visible la lana y en otras el
plastico.

Poliestireno (PS)

Se caracteriza por ser un termoplastico amorfo. Puede distinguirse entre poliestireno cristal, suele ser brilloso y
puede romperse facilmente, poliestireno de alto impacto, el cual se caracteriza por ser opaco, de color blanco y
posee una mayor flexibilidad y resistencia al impacto. Por Ultimo puede encontrarse el poliestireno expandido, el
cual es liviano y se utiliza generalmente para aislar del calor (Kula et al., 2009, p. 203). En este caso se trabajo con
scrap de poliestireno de altoimpacto, siendo su punto de fusion a180°.

Proceso derealizacion con poliestireno

Para su realizacion colocar en un recipiente o bolsa el poliestireno, agregar los hilados triturados y mezclar ambos
materiales con las manos. Colocar sobre una hoja de teflon la mezcla, y cubriéndola con otra hoja de teflon
introduciren la plancha de sublimacion 200° durante 1 minuto.

Quitar de la plancha e ir agregando en las zonas que se desee otra capa de ambos materiales previamente
mezclados. Repetirel proceso de planchado. De esta forma se puede generar una muestra con un espesor bastante
parejo, yaque sevaaagregando material en laszonas que se considera necesario.

El material obtenido queda compacto, posee cierta flexibilidad, no es del todo homogéneo ya que si bien algunas
zonas quedan completamente cubiertas por el plastico fundido, en otras las fibras de lana quedan a la vista,

brindando un efectovisual sumamenteinteresante.

Mediante este procedimiento serealizo Unicamente la muestra #20.
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Figura CLVII. Armado de la muestra

Los diferentestipos de plasticos se emplearon en scrap (picado) o en estado virgen (granos), no se utilizo el plastico
en lamina. Se buscé generar materiales con porosidad y rugosidad, procurando que la lana pudiese quedar
expuesta sobre la superficie en algunos sectores del material. Se entiende que mediante la utilizacion de [dmina
esto no se hubiese logrado, los materiales resultarian sumamente lisos siendo desfavorables para la absorcion del
sonido.

Bolsas de nylon
Otradelas muestrasrealizadas, se cred en base alafundicion de bolsas de nylon de supermercado. Sucomposicion
ensisedesconoce, aunque generalmente estan hechasenalguntipode polietileno.

Procesoderealizacion con bolsas de nylon

En primerlugar, cortarlasbolsas de nylon entrozosde 1,5 cm delado aproximadamente. Colocar sobre una hojade
teflon una capa de hilados triturados. Esparcir sobre ella trozos de bolsa cortados y colocandole una hoja de teflon
porencima, introduciren la plancha de sublimacion a 200° durante 1 minuto. Dar vuelta el material y colocar trozos
debolsadenylon. Repetirel planchadoaigual temperaturay mismotiempo.

Se podra apreciar como el material comienza a unificarse. Nuevamente de cada lado repetir el proceso de
colocacion de nylon y fundicion. Asi se lograra un material mejor aglomerado. Este proceso se empled solamente
paralamuestra #22

Tejido mosquitero plastico
Por ultimo, se empleo tejido plastico, utilizado generalmente en mosquiteros. El mismo puede comprarse por
metro, y generalmente esobtenido enferreterias.

Proceso de realizacion con tejido mosquitero de plastico

Colocarsobre una hoja de teflon un trozo de tejido mosquitero, del tamafio que se desee realizar la muestra. Sobre
el tejido ubicar una capa de hilados triturados y finalizar con otro trozo de tejido mosquitero de igual tamafo.
Cubrirelmaterial conotra hojadetefldonyllevaralaplanchade sublimaciéna200°durante 1 minuto.

Quitardelaplanchade sublimacion, y colocar, enuno delos lados, otra capa de lana de manerairregular. Cubrir con
un trozo de tejido mosquitero pero ubicarlo rotado, de modo que las lineas que lo conforman queden en diagonal.
Conunahojadeteflon cubriendo el material, planchar nuevamente a 200° durante 1 minuto.
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Retirar de la plancha y colocar otro trozo de tejido de igual tamafio, rotandolo de modo que las lineas queden
desfasadas de la capa anterior. Asi, los cuadrados que conforman el tejido quedan divididos en figuras mas
pequenas. Plancharnuevamente aigualtemperaturay tiempo. Repetirel proceso enla cara opuesta del material.

El material obtenido no resulta bien aglomerado, dado que las fibras entre medio de las capas de tejido plastico
tienden a separarse. Si el material estuviese enmarcado podria ayudar a evitar que se desarme. Se utilizo este
proceso paralrealizacion delamuestra #23.

proceso con PET proceso con bolsas de nylon proceso con mosquitero
Lol
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Figura CLVIIl. Foto muestra o ' Fi_(jura CLIX. Foto Figura CLX. Foto
#18 muestra #22 muestra #23

polietileno baja y alta dens. polietileno baja densidad

Figura CLXI. Foto muestra #19 Figura CLXII. Foto muestra  Figura CLXIII. Foto muestra
#20 #21

hilados triturados

hilados triturados x2

8.3 Generacion de materiales mediante estampacion

Para algunas de las muestras realizadas, se utilizo la técnica de estampado serigrafia, realizada con plastisol. El
plastisol es una tinta compuesta por PVC, la cual no es soluble en agua. Esta caracteristica hace que para su secado
deba ser curada (se le debe dar calor). En este caso el curado se realizé con plancha de sublimacion, pero también
puederealizarse enhorno.

Figua CLXIV. Plastisol Figura CLXV. Estampacion con serigrafia
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La serigrafia es uno de los métodos de estampacion mas utilizados a nivel mundial. Puede realizarse de manera
artesanal, para pequenas producciones, o de manera industrial. En el caso de este trabajo se realizd de manera
artesanal.

Para estampar una superficie mediante esta técnica, es necesario utilizar un bastidor o schablon, que consiste en
un marco, de madera o metalico, con una de sus caras forrada con una malla, generalmente de poliéster o
poliamida, aunque en procesos industriales es comun utilizar mallas metalicas. Existe una gran variedad de mallas
donde varia no solo la composicion sino que también la cantidad de hilos por centimetro. La eleccion de lamalla se
realizaenfuncion del disefioy la superficie aestampar (Pesok, 2012, p. 146).

La malla es la superficie que porta el disefio a estampar. Para poder grabar el disefio sobre la malla es necesario
aplicarle una emulsion fotosensible y dejarla secar. Luego se le coloca una lamina transparente en donde se
encuentradibujado oimpreso entinta negra el motivo a estampar. Posteriormente, se los expone a luz ultravioleta
conlamparahaldgena, generalmente se utiliza unainsoladora para esto (Pesok, 2012, p. 146).

Luego se procede al revelado, el cual consiste en lavar la malla con agua. Es asi, que la emulsion que se encontrd
expuesta a la luz ultravioleta, quedara fijada a la malla, mientra que las partes que se encontraban cubiertas con el
diseno no se adhieren. Una vez terminado el lavado, es necesario colocar el bastidor a secar en un horno. De esta
formaselograunamejorduracion del grabado.

Pararealizarel estampado, se adhiere latela o superficie aestamparauna mesa o superficie plana. Luego se coloca
el bastidor porencimay se pasa la tinta con ayuda de una espatula. Esta atravesara las zonas del bastidor donde no
quedo laemulsionimpregnada, estampandose asilatela.

En el caso de este trabajo, se utilizaron dos motivos diferentes. Uno fue realizado imitando los dibujos de las

baldosas coloniales, y otro fue generado a partir de un estampado previamente realizado con la técnica
. .5

suminagashi sobre papel.

Serealizd el estampado sobre diferentes superficies: hilados triturados, hilados triturados previamente cosidos e
hilados triturados afieltrados. A continuacion se explican los procesos de realizacidon de las muestras, la ficha
especificade cadamaterial puede encontrarse enanexos.

Materiales necesarios:

Papelsiliconado

Hoja de teflon

Planchade sublimacion

Schablon

Plastisol

Hiloy maquinade coser (muestra #26)

Entretelasoluble enagua (muestra #26)

Agujade afieltrary espumade poliuretano (muestra #27)

Procesoderealizacion #1

En este caso el plastisol fue aplicado como transfer. Es decir, primero estampar mediante la técnica de serigrafia un
papelsiliconado conelmotivo que se desee.

5. Suminagashi: Técnica de estampacion japonesa. Las tintas utilizadas poseen una densidad menor a la del agua. Esto permite generar el patron
ﬁ quesedeseesobreelagua, yaquelatintaflota. Luego se pone en contacto una superficie absorbente como papel o tela, impregnandose la tinta.



EXPERIMENTACION|8

| -EAL

~ .
Figura CLXVI. Proceso de estampacion

Luego colocar sobre una hoja de teflon, una capa pareja de hilados. Ubicar cuidadosamente el papel siliconado
sobre los hilados e introducir en la plancha de sublimacién a 190° durante 24 segundos. Repetir el mismo
procedimiento sobre |la otra caradel material.

Figura CLXVII. Proceso de estampacion

Coneste procedimiento se realizaron las muestras #24 y #25, variandose en la utilizacion de hilados triturados una
vez y dos veces. No se notaron grandes diferencias entre ambos resultados. Ambos materiales no resultan
satisfactorios, ya que solamente tienden a adherirse las fibras en contacto con la estampa. Las fibras que se
encuentran entre ambas capas, que no tienen contacto directo con el plastisol, tienden a separse, pudiéndose
desarmarfacilmente el material creado. Paraintentar solucionar este problema, se realizaron muestras cosiendoy
afieltrandolos hilados previamente a estamparlos. A suvez, se cambid el motivo estampado.

Procesoderealizacion #2

Colocar una capa pareja de hilados triturados entre dos trozos de entretela soluble en agua, cubriendo
completamente todos los hilados. Pinchar con alfileres para fijarambos materiales. Coser con maquinarectay una
puntada mediana. Las costuras pueden ser realizadas de manera irregular, generando formas rectas o curvas, lo
importante eslograr que la superficie quede medianamente cubierta, evitando grandes sectores sin costuras.

o8

Figura CLXVIII. Costura de hilados
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Luego se puede proceder a quitar la entretela, disolviéndola en agua. Una vez que el material esté seco esta pronto
paraserestampado.

L\ A

Figura CLXIX. Disolucién de la entretela en agud

Aligual que en el proceso de realizacion #1, se procedio a estampar el material mediante transfer. Aplicar el papel
siliconado estampado con serigrafia sobre el material a estampar. Colocar en la plancha de sublimacion a 190°
durante 24 segundos. Unicamente estampar una de las caras del material, asi se podran ver las costuras
previamenterealizadasen el revés delmismo.

Mediante este procedimiento se realizd lamuestra #26

Procesoderealizacion #3

Previamente al estampado afieltrar con aguja los hilados triturados. Para esto, colocar los hilados triturados sobre
untrozo de espuma de poliuretano o similar, y mediante la utilizacién de una aguja de afieltrar comenzar a pinchar
reiteradas veces los hilados. De esta forma, se notara como, mediante la friccion que genera la aguja, las fibras
comienzanaunirse.Laespumade poliuretano simplemente sirve parafacilitarel proceso.

N\ B

Figura CLXX. Afieltrado con aguja

Afieltrar hasta alcanzar el tamano deseado. Dado que las fibras de lana fueron trituradas, sus longitudes son
cortas. Esto hace que el fieltro resultante sea fragil, por este motivo se opto por estamparlo, amodo de aglomerar
mejorel material y brindarle mayor estabilidad y resistencia.

Nuevamente el proceso de estampacion se hizo mediante transfer realizado con serigrafia con tinta plastisol.
Estampar mediante serigrafia el papel siliconado. Colocar el fieltro sobre una hoja de tefldn, y sobre éste el papel
estampado. Curaren planchade sublimaciéna190° durante 24 segundos.

En la parte posterior de la muestra, se probd estampar directamente con serigrafia sobre el fieltro y luego se curd
enplanchade sublimacidna200°durante 24 segundos, cubriéndolo previamente con papelsiliconado. Se puede
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apreciar que el estampado queda mejor adherido al material, pero a su vez lo endurece y los dibujos del disefio
quedan menos definidos.

Através de este método, serealizd lamuestra #27.

En estos dos Ultimos casos, las muestras #26 y #27 resultaron ser materiales sumamente interesantes. A través de
los estampados no solo se puede jugar a nivel estético, sino que también se comienza a condicionar la propia
absorcion del material. Esto se debe a que habran partes en que las fibras quedan completamente al descubierto
teniendo unamejorabsorcion de las ondas sonoras.

A su vez, se generaron materiales completamente lavables, si bien se deberian tener ciertos cuidados especificos

para no danarlos. Esto permitiria la aplicacion de los mismos en situaciones de uso donde |a higiene del material es
una condicionante.

de realizacion #1

procesode realizacion #2

hilados triturados
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Figura CLXXII. Derecho Figura CLXXIII. Revés
muestra #26 muestra #26

proceso de realizacion #3

Figura CLXXI. Foto
muestra #24

hilados triturados x2

Figura CLXXIV. Foto muestra #25 Figura CLXXV. Derecho Figura CLXXVI. Revés
muestra #27 muestra #27

8.4 Generacion de materiales mediante afieltrado

Otra manera de unir los hilados, que no fuera mediante la incorporacion de componentes aglomerantes, fue a
través del afieltrado. Se experimentd mediante diferentes técnicas de afieltrado y con los hilados en diferentes
estados.

La palabra fieltro refiere a las telas realizadas a partir de fibras de lana, unidas entre si mediante la ejecucion de
friccion sobre el material. Esto hace que las escamas que conforman las fibras de lana comiencen a ensamblarse
entresi(Hollenetal, 1992, p. 286).
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El fieltro es una de las telas mas antiguas realizadas por el hombre, I6gicamente su proceso de elaboracién haido
evolucionando y modificandose. Actualmente, para realizarse una tela de fieltro artesanalmente se colocan capas
de fibras de lana peinada, intentandose que las fibras estén paralelas entre si. Se va intercalando el sentido de las
fibras en cada capa, hasta alcanzar el espesor deseado. Luego se le incorpora aguartibia, jabon neutroy se le ejerce
friccion mediante movimientos circulares realizados sobre el material con las manos, de esta forma se logra
aglomerar las fibras (Hollen et al, 1992, p. 286). También puede producirse de manera industrial en seco con
maquinas compuestas poragujas.

Es importante tener en cuenta que al secarse el material tiende a reducir su tamafo. Ademas la calidad del fieltro
dependera logicamente de la calidad de la lana utilizada, y de la longitud de las fibras, ya que las fibras de mayor
longitud le brindaran una mayorresistencia al material (Hollen et al, 1992, p. 35).

Algunas de las cualidades principales de este material son su rigidez, tendiendo a ser poco flexible, no poseen lo
que se conoce como hilo de la tela o trama, y generalmente son menos resistentes a esfuerzos mecanicos que
algunastelasrealizadas mediante tejido plano otejidode punto (Hollenetal, 1992, p. 286).

tela no tejida

Figura CLXXVII. Diagrama de tela no tejida

Para este trabajo se realizaron tres muestras mediante la técnica de afieltrado artesanal, la #28 al #30. En una de
ellas se partid de hilados triturados como materia prima, en otra se emplearon hilados peinados previamente para
quitarleslatorsiony por Ultimo, otra de las muestras fue realizada en fieltronuno con hilados triturados.

A continuacion se explica el método de afieltrado utilizado en las tres muestras y se hace referencia a las
variaciones. Lasfichastécnicas de cada material pueden encontrarse enanexo 6.

Materiales necesarios:

Toallaotelaabsorbente

Nylonde burbujas

Palodeamasar
Tuluotratelasintéticadetramaabierta (muestra #28)
Cepillo metalico (muestra #30)
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Procesoderealizacion - fieltro artesanal

Colocar sobre una mesa unatoalla o tela absorbente y cubrirla con untrozo de nylon de burbujas. Luego comenzar
acolocarlas capas de hilados, alternando su sentido entre una capay la siguiente, de igual manera que se colocaria
top de lana en el proceso habitual de afieltrado. Procurar cubrir una superficie mayor al tamafio que se desea
obtener, yaqueelfieltroal secarse tiende areducirse hasta un 30%.

Enloscasosenlos que se utilizo hilados triturados, resultd mas dificil lograr colocar las fibras paralelas entre si.

Cubrir con un trozo de tul u otra tela de trama abierta, y esparcir sobre la superficie agua tibia con jabdén neutro
disuelto. Para esto puede utilizarse un pulverizador, lograndose humedecerlasfibras de forma pareja.

Comenzar cuidadosamente a realizar con ambas manos movimientos circulares sobre la superficie. Unavez que se
aprecie como las fibras comienzan a unirse, retirar el tul y continuar sobre el fieltro directamente. En caso de ser
necesario se puede continuar pulverizando agua enjabonada sobre el material. Dar vuelta el fieltro y repetir el
procesosobre el otrolado.

Luego enrollar el fieltro junto con el nylon de burbujas sobre un palo de amasar o similar, y amasar durante varios
minutos. Retirar el material, dar vuelta y repetir el proceso. También puede cambiarse el sentido de la tela al
enrollarlaen el palo de amasar. Este proceso debe realizarse hasta lograr que el material cobre mayor firmeza. Una
vez finalizado el amasado, se procede a abatanar la tela. Es decir, se separa el material del nylon de burbujasy se lo
golpea contralamesa o superficie de trabajo.

Para finalizar este proceso de afieltrado, se debe enjuagar la tela con agua fria y colgarla hasta que seque
completamente.

Figura CLXXVIII. Proceso de afieltrado artesanal
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Como se menciono anteriormente, la muestra #28 fue realizada mediante fieltro nuno. Esta técnica de afieltrado,
consiste en agregar entre las fibras de lana trozos de tela. Generalmente se procura trabajar con telas de fibras
naturales, realizadas en tejido plano y que posean una trama abierta. Esto hace que algunas de las fibras de lana,
colocadas a ambos lados de la tela, puedan atravesarla lograndose una mejor unién de la tela con la lana. En este
caso se utilizo hilados triturados dos veces y un trozo de liencillo, realizandose el proceso convencional de
afieltrado artesanal, previamente explicado

Por ultimo, la muestra #30, consiste en fieltro artesanal realizado con hilados peinados. En este caso se parti¢ de
hilados tipo mecha, alos cuales se los peino utilizando un cepillo metalico, con dientes finos. De estaformase logré
quitarlelatorsionalasfibrasysepararlas. Luego se procedio a afieltrarlas fibras como se explico anteriormente.

Tanto enlamuestra #28 comola #29, se logro obtenerun fieltro de calidad inferior al realizado habitualmente con
topdelana.Se pudoapreciarcomoalgunasde las fibras mas cortas tienden adesprenderse del material.

En el caso de la muestra #30 las fibras quedan completamente unidas, lograndose un material de mejor calidad.
Igualmente se destaca como un punto interesante en todos los casos el poder realizar este tipo de tela no tejida
partiendo de un material reciclado, ya que abre una posible linea de investigacion para la generacion de fieltros con
menor costoy con beneficios paraelmedio ambiente.

hilados triturados hilados triturados+liencillo hilados peinados
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Figura CLXXIX. Foto Figura CLXXX. Foto Figura CLXXXI. Foto
muestra #28 muestra #29 muestra #30

8.5 Evaluacion de los materiales generados

Teniendo en cuenta los conceptos referentes a acUstica desarrollados en los primeros capitulos y las propiedades
de los materiales propicios para la absorcion sonora, se prosiguio a analizar y evaluar los materiales obtenidos.
También se evalud otras cualidades de los mismos como la estabilidad, durabilidad, reaccion ante el fuego y
capacidad delavado.

Para poder evaluar acUsticamente un material, se necesita una superficie considerable con respecto a las
proporciones de la habitacion donde se realicen los ensayos. Dado que resultaba imposible evaluar los treinta
materiales creados, se comenzd adescartaralgunos de los mismos hasta seleccionar Unicamente tres.

En primer lugar, se descartaron aquellos materiales generados con lana y plasticos sintéticos. En el caso de la

muestra realizada con PET, se debid a lainestabilidad y fragilidad del material. Por otra parte, en los otros casos, se
debio principalmente a que no se lograron materiales del todo homogéneos. Inevitablemente se generaron zonas
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con plastico acumulado, las cuales se puede suponer que funcionarian como difusoras del sonido y no
absorbiéndolo.

A nivel de durabilidad y lavado se cree que los materiales aglomerados con plastico tendrian una buena
durabilidad, y serian lavables facilmente. Por otra parte, una desventaja seria la liberacion de gases toxicos y la
generacionde humo en caso de combustion

Ensegundolugar, se procedio a descartarlos materiales generados con colavinilica. Esto se debid aque el adhesivo
le quita flexibilidad a las fibras de lana, obteniéndose materiales sumamente compactos, con superficies
extremadamente lisas, sin porosidad. Estas caracteristicas sugieren que el material seria poco absorbente y que
quizas funcionaria mas como difusor del sonido. También fue descartado ya que se cuestiona su durabilidad. La
colavinilicaes completamente soluble en agua, porlo cual lalimpieza del material Unicamente podriarealizarse en
seco, y claramente lahumedad ambiental o de las propias paredes del recinto tenderian a danar el material a largo
plazo.

Los diferentes materiales generados en fieltro, fueron descartados ya que a nivel mundial existe una gran variedad
de productos realizados en fieltro. Por lo tanto, se entendio que los aportes que se podrian realizar serian escasos.
Ademaslaelaboracion de fieltro artesanal requiere una gran cantidad de tiempo, lo cual resulta en elevados costos
de producciony porende en productos caros.

Igualmente, dentro de los tres materiales seleccionados para ensayar, se encuentra el realizado con fieltro
agujado, estampado con plastisol. Aprovechando que se conocian las propiedades del fieltro como buen
absorbente, se entendid que al estamparlo se podria brindar otra estética al producto. Asu vez, el plastisol le brinda
almaterial una superficie masfacil de limpiar, siendoresistente al agua.

El sequndo material elegido para ensayar fue uno de los generados mediante la aglomeracion de hilados con papel
reciclado. Al momento de realizarse los paneles en un tamafno adecuado para las pruebas, se generaron algunas
modificacionesen sucomposicion, las cuales seran detalladas mas adelante.

Por Ultimo, el tercer material seleccionado, fue lana aglomerada con bioplastico. Se eligid este material ya que
aparenta tener gran porosidad, y su superficie irreqular podria ayudar en la absorcidn del sonido. Igualmente se
podria cuestionarsudurabilidad, yaque alargo plazo elagua puede dafar el bioplastico.

Una vez elegidos los tres materiales, se procedio a realizarlos en un tamafno adecuado en relacion con el lugar
donde se desarrollarian las mediciones.

r = — o i - ﬂ \ y
Flgura CLXXXII. Paneles en Figura CLXXXIII. Panel en fleltro Flgura CLXXXIV Panel en papel y lana
bioplastico y lana agujado estampado con plastisol
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Paneles con hilados triturados afieltrados y plastisol
Partiendo de lamuestra #27, se realizd el mismo proceso para generar paneles de un mayortamafoy espesor.

Se afieltrd con aguja hilados triturados hasta alcanzar una superficie de 35 cm de largo por 30 cm de ancho y un
espesor aproximado de 1 cm. Este procedimiento se repitid hasta obtener cuatro piezas de fieltro con las medidas
antes mencionadas. Luego se prosiguié a estampar las piezas con serigrafia utilizando tinta plastisol. El
estampado se hizo mediante transfer, en ambas caras del material. El proceso de elaboracion completo de los
paneles puede encontrarse enanexo?y.

La principal desventaja que se aprecia en este material es su fragilidad. En caso de sequir trabajando con el mismo,
se deberia pensaren larealizacion de marcos que le den mas fortaleza estructural. De lo contrario, seria dificultoso
adosarlosaunapared osuperficie atratar.

Otra desventaja que se puede apreciar, es la gran cantidad de tiempo que lleva larealizacion del fieltro agujado, ya
que esun proceso sumamente artesanal.

5 A y - |
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Figura CLXXXV. Fieltro Figura CLXXXVI. Fieltro agujado Figura CLXXXVII. Vista lateral del
agujado sin estampar estampado material

Paneles con hilados triturados, hilados cortadosy pulpa de papel

En este caso se tomo como punto de partida la muestra #14, ala cual se le generaron algunas modificaciones en su
composicion.

Se realizaron cuatro paneles de 35 cm de largo por 30 cm de ancho, con un espesor aproximado de 2,3 cm. La
composicion de los mismos fue de un 20% de su peso en hilados cortados, 40% en hilados triturados y 40% de
papel. Las especificaciones tanto del proceso de realizacion como de las cantidades de agua empleadas, pueden
encontrarse enanexo 8.

Uno de los cambios generados en relacion con las muestras previamente realizadas, fue la adicion de borato de
sodio o bdrax en polvo a la mezcla. Este compuesto quimico, consiste en pequefios cristales incoloros que se
disuelven con facilidad en agua. El borato de sodio tiene una gran variedad de usos, en este caso se empled por sus
propiedades comoretardante dellamay comofungicida, impidiendo el crecimiento de hongosy mohos.

Una de las principales ventajas de estos paneles, es su capacidad de ser autoportantes, es decir pueden soportar

completamente su propio peso sin sufrir deformaciones. Por este motivo, puede suponerse que en este caso no
serianecesario la utilizacion de marcos paradarestructura.
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Otra caracteristica positiva es el poco peso del material, lo cual permite generar grandes espesores y continuar
teniendo un material sumamente liviano.

Una de las desventajas que podria apreciarse a largo plazo, es la posible degradacion del papel a causa de
humedad. Por otra parte, una desventaja a nivel productivo es la gran cantidad de tiempo que lleva el licuar los
materiales, dado que deberealizarse en cantidades pequenas.

Figura CLXXXVIII. Panel en proceso de secado  Figura CLXXXIX. Panel lana ypapel  Figura CXC. Vista lateral del panel

Paneles con bioplastico e hilados cortados

En este caso se tomd como punto de partida las muestras #2 y #6, realizadas en bioplastico e hilados cortados. Se
hicieron algunas modificaciones en la receta de bioplasticoy en las proporciones empleadas de ambos elementos.
Se puedenencontraren anexo glosdatosdetallados.

En este caso se realizaron tres tipos de paneles, todos de 35 cm de largo por 10 cm de ancho, las variaciones
radicaronensusespesores, 2cm, 1,5cmy1cm. Se hicieron cuatro paneles de cada espesor.

Una de las principales ventajas de este material es su sencillo y econdmico proceso de realizacion. A futuro se
podria trabajar su superficie con moldes, para generar volumenes, lo cual permite un método de produccion
menos artesanal que lametodologia utilizadaenlos otros materiales.

Por otra parte, si bien el bioplastico es mas pesado que el papel, continta siendo un material liviano. Si se
promedianlosespesoreseni,5cm, el pesodelos panelesseriade unos 6 kg/m?2.

Figura CXCI. Paneles en proceso de secado  Figura CXCII. Paneles biopldstico y lana Figura CXCIII. Vista lateral de los
tres paneles
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En cuanto a su durabilidad, resulta dificil poder predecirla, ya que no se han encontrado en la bibliografia
consultadanienelrelevamiento de mercado materiales de igual composicion.

8.5.1 Ensayos acusticos

Para ensayar acusticamente los tres materiales seleccionados, se contd con la ayuda del departamento de
IngenieriaAmbiental, dela Facultad de Ingenieria, UdelaR.

A modo de no tener que generar grandes superficies de cada material, se optd por realizar las mediciones en una
habitacion pequena y con mucha reverberacion. Por este motivo se eligié un bafio con un area en planta de 1,92
m2.

Los paneles, en sus diferentes materiales, se realizaron a modo de cubrir una superficie de 60 cm por 70 cm. Los
mismos fueron colocados sobre el espejo del bafio, dado que era una de las superficies que mas contribuia a
aumentarlareverberacionenla habitacion.

-

Figura CXCIV. Montaje en proceso de los paneles  Figura CXCV. Montaje  Figura CXCVI. Montaje
en fieltro estampado  de paneles de papel y de paneles de biopldstico
lana y lana sobre mdf

Las mediciones se realizaron con la explosidn de un globo como fuente emisora del sonido, y con un sondmetro
encargado de recibir el sonido, y procesar los datos. En una primera instancia se realizaron las mediciones para las
bandas de octava de 500y 1000Hz. Luego se proceso los datos para poder conocer el coeficiente de absorcion de
cadaunodelosmateriales, paralas bandas de octava mencionadas.

En primer lugar, fue necesario medir la reverberacidn del local sin ninguno de los materiales a ensayar. Luego se
repitieron las mediciones con los paneles de papel e hilados, con los de fieltro estampado y con los de bioplastico e
hilados. En este Ultimo caso, fue necesario colocar los paneles de bioplastico sobre una chapa de mdf, la cual sirvid
como soporte. Poreste motivo, también fue necesario medirlareverberacion dellocal Unicamente con el mdf.

Una vez obtenidos los resultados se puedo hacer una diferencia entre el tiempo de reverberacion del recinto sin
materiales absorbentes, y con cada uno de ellos, pudiéndose entonces obtener el coeficiente de absorcidon de cada
material.

Los resultados de estas primeras mediciones, revelaron que los paneles de fieltro estampado presentaban
coeficientes de absorcion bajos. Pueden encontrarse los resultados completos de estos primeros ensayos en
anexo10.

4. Banda de octava: Son bandas de frecuencias sonoras. Las frecuencias de los extremos de cada banda tienen la caracteristica de que la inferior es la
mitad delasuperior. Se nombrande acuerdo al valorde su frecuencia central. Ejemplo: octavade 720 Hza 1420 Hz, se lanombra banda de octava 1000 Hz.



configuracion

linea base (absorcion propia del
recinto)

coeficiente de absorcion en banda
de octava 500 Hz

0.028
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coeficiente de absorcion en banda
de octava 1000 Hz

0.054

paneles de papel y lana (prueba 1)

0.561

paneles de papel y lana (prueba 2)

0.533

paneles en fieltro estampado

0.132

(prueba 1)

paneles en fieltro estampado
(prueba 2)

solamente mdf 0.224

montaje de paneles de bioplastico 0.781

y lana sobre mdf :
*se resaltan en color los mejores resultados

Tabla IX. Coeficientes de absorcion para bandas de octava de 500 y 1000 Hz

Dado que los resultados obtenidos con los paneles de fieltro estampado no fueron satisfactorios, se procedio a
repetir los ensayos, pero esta vez Unicamente con los paneles de papel y lana y los de bioplastico e hilados. Para

obtenerresultados mas precisos, se realizaron las mediciones en las bandas de octava de 125, 250, 500, 1000, 2000
Yy 4000 Hz.

A continuacion se encuentra una tabla con los coeficientes de absorcion de ambos materiales para las diferentes
bandas de octava. Pueden encontrarse los resultados completos en anexo 11.

configuracion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz y 2000 Hz § 4000 Hz

linea base (absorcion propia del
recinto)

0.29

paneles de papel y lana 0.53

solamente mdf 0.35 0.42 0.88 0.86

0.61 0.83 0.82

montaje de paneles de bioplastico 1.54

y lana sobre mdf
*se resaltan en color los mejores resultados

Tabla X. Coeficientes de absorcion para diferentes bandas de octava
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configuracion coeficiente de absorcion en coeficiente de absorcion en
banda de octava 500 Hz banda de octava 1000 Hz

linea base (absorcion propia del 0.03 0.05
recinto) 1

linea base (absorcion propia del
recinto) 2

paneles de papel y lana 1

paneles de papel y lana 2

paneles de bioplastico y lana sobre
mdf 1

paneles de bioplastico y lana sobre
mdf 2

0.62

*se resaltan en color los mejores resultados

Tabla XI. Coeficientes de absorcion promedio

8.5.2 Conclusiones

Através de los ensayos realizados, se pudo concluir que el material que mejor funciona como absorbente acustico
es el de bioplastico e hilados. Sus coeficientes de absorcion son muy buenos para tratarse de un material de bajo
costo, realizado a partir del reciclaje de desechos y completamente biodegradable. Por lo tanto, se lo considerd la
mejorvia para continuartrabajando.

Por otra parte, otra aspecto positivo que se aprecio de dicho material, es su facil y rapida realizacion. Podria ser
fabricado por cualquier persona, siguiendo su ficha técnica, sin la necesidad de ningun conocimiento especifico, a
diferencia de lo que ocurria en el caso del fieltro estampado, donde era necesario conocer como desarrollar la
técnica de estampado serigrafiay de afieltrado.
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PANELESY MOVILES DE BIOPLASTICO E HILADOS

A partir de los resultados obtenidos en el Capitulo 8, se decidié continuar trabajando con el material generado a
partir de bioplastico e hilados de lana.

Es asi, que se opto por generar modificaciones sobre la superficie del material a nivel formal. Creando un disefio
para su superficie, se podrian generar no solo alteraciones estéticas del material, sino que también se deberian
obtener mejores resultados enlo referente a absorcion acustica, ya que se estaria aumentando el area del material
que se encuentra en contacto conel aire.

De esta manera, se planteo la posibilidad de generar nuevos paneles con dicho trabajo en su superficie y, por otra
parte, mdviles de menor tamafio también con el mismo tratamiento superficial, obteniendose asi dos posibles
presentaciones del mismo material.

Por otra parte, se decidio determinar la mayor cantidad posible de especificaciones técnicas sobre material, no
Unicamente respecto a su absorcion acustica, sino que también en lo que refiere a su durabilidad, reaccion al fuego,
su proceso de realizacion, consumo de materialesy costos productivos.

Antes de comenzar con el trabajo superficial, se realizé un panel del mismo material ensayado en el Capitulo 8, pero
con dimensiones mayores a las realizadas hasta el momento. Para los ensayos acusticos, expuestos en el capitulo
anterior, se realizaron paneles de bioplastico y lana con unas dimensiones de 10 x 35 cm, en tres espesores
diferentes: 1,1,5y2cm (espesor promediode 1,5cm).

Los paneles para absorcion acustica disponibles en el mercado, generalmente presentan dimensiones mayores,
entre 30 y 40 cm de lado. Por este motivo, se realizoé un panel de 30 x 35 cm x 1,5 cm, cuya ficha técnica puede
encontrarse en el Anexo 12. El tiempo de secado del mismo aumentd levemente en relacidon con los paneles
anteriores, de dimensiones mas pequenias.

De esta forma, se pudo determinar que era viable generar paneles de dicho material con una superficie mayora la
realizada hastaelmomento. Elmaterial continud manteniendo suresistenciay logro secarse completamente.

También, se agrego alamezcla del bioplastico utilizado en esta muestra, carbonato de magnesioenunarelacionde
un 5% del peso total de sus componentes. Esto se hizo, para aumentar la durabilidad del bioplastico, aspecto en el
cual se profundizard mas adelante.

Asi, se pudo observar como el carbonato de magnesio resulta un componente inocuo a la solucion, sin generar
modificaciones aparentes en el bioplastico.

Figura CXCVII. Muestra en bioplastico y lana de 30 x 35 x 1,5 cm
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9.1 Trabajo superficial con moldes

Como se menciono anteriormente, se optd por continuar generando paneles y moviles, pero esta vez con un
trabajo superficial. Primeramente, se comenzd trabajando con los paneles, creando sobre los mismos superficies
facetadasyconformascurvas, paralograrcambios a nivel estéticoy enlaabsorcion acustica.

Para esto, se sustituyo la utilizacion de marcos de madera, herramienta empleada hasta el momento, por moldes.
La eleccion de utilizar moldes, se vio influenciada por el hecho de que no se generarian cambios sustanciales en el
proceso productivoy, por lo tanto, tampoco se aumentarian los tiempos de produccion de manera significativa. A
suvez, continva siendo unaformade trabajo sumamente sencilla, que podria serrealizada facilmente por cualquier
individuo, sin necesidad de conocimientos especificos sobre el tema.

La palabra molde proviene del latin modulus, que significa *medida”. Un molde, consiste en una pieza hueca, conla
forma del sélido que se desea obtener, dentro del cual se debe verter el material al que se desea dar dicha forma
(Real Academia Espafiola, enlinea).

El moldeo, es un proceso de transformacion mediante el cual, justamente, se emplea un molde que permite
modificar la forma de un material. Es considerado un procedimiento sin pérdida de material, dado que se coloca en
el molde el material necesario para una pieza, sin generarse excedentes. Esta técnica es sumamente utilizada en
diversos rubros como el arte, la construccion, la gastronomia y mas. En el ambito industrial, los moldes son
llamados matrices.

Existen diversos procesos de moldeo como por ejemplo moldeo por soplado, utilizado frecuentemente para
envases y botellas, termoformado, que es la aplicacion de calor y presion generalmente a laminas termoplasticas,
rotomoldeo, en donde se colocan polimeros dentro de un molde y se los hace rotar, generandose asi piezas huecas
conlaformadelmolde (Thompson, 2007, p. 22a37).

También se puede realizar una pieza moldeada por fundicion al vacio, moldeado por compresidn, por inyeccion,
forjado, moldeo enarena, moldeo por colada, entre otros (Thompson, 2007)

Para moldear una pieza se necesita, en primer lugar, disefar la pieza que se desea obtener, puediéndose realizar un
modelo de la misma para verificar medidas, formas, encastres, etc.. Luego se procede a realizar el molde, el cual
puede hacerse en diversos materiales. La eleccion del proceso de moldeo y del material del molde, dependeran de
la piezaaque se deseerealizary de sucomposicion.

Como se explicd anteriormente, en la mayoria de los casos, un molde consiste en un recipiente hueco en el que se
introduce el material que se desea modificar. Generalmente, este material, se encuentra fundido, liquido o altas
temperaturas, lo cual le permite tomarla forma de la cavidad. Una vez colocado el material en el molde es necesario
dejar que se enfrie o seque. Al solidificarse completamente, estara listo para ser desmoldado. Este método se
utiliza frecuentemente para darformaa plasticos, metales, yeso, vidrio, y otros materiales.

Existen diferentestipos de moldes, algunos pueden serempleados mas de unavez, moldes permanentes, y otros se
destruyen al ser utilizados, moldes perdidos (generalmente hechos en arena o arcilla). En el caso de los moldes

permanentes, es posible generar multiples piezasiguales, conla utilizacion de un Unicoy mismo molde.

En este trabajo, los paneles, que serian las piezas resultantes, fueron creadas mediante uno de los métodos de
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moldeo mas sencillos, moldeo por compresion. El mismo fue hecho de manera artesanal. Se utilizé un molde de
tipo permanente, compuesto por plasticoy madera.

El moldeo por compresion, consiste en un método rapidoy, en la mayoria de los casos, econdmico. Generalmente
es utilizado para dar forma a plasticos y cauchos, mediante la aplicacion de presion y calor (Thompson, 2007, p.
219). Para dar forma al material, se lo coloca dentro de la cavidad de una matriz (molde) abierta. Habitualmente, la
matriz suele ser precalentada para obtenerse mejores resultados. Luego se le ejerce presion al material,
usualmente con otra parte del molde, que también puede tener una cavidad o ser plana, forzando al material a
tomarlaformadelmolde (Thompson, 2007, p. 45).

Este proceso de moldeado se utiliza comUunmente para fabricar carcasas de electrodomésticos, utensilios de
cocing, asas, luminarias, entre otros (Thompson, 2007, p. 45).

Unade laslimitantes ateneren cuentaala horade disefar un objeto para moldearlo por compresion, es que el drea
maxima de su superficie se ve limitada por la presion que se le ejercera, ya que debe ser aplicada lo mas
uniformemente posible.

presién

mat,edr-a'a I ..
moldear /ﬁnal

Figura CXCVIII. Moldeo por compresion

9.1.1 Disefno y realizacion de molde para paneles

Para realizar el molde empleado, tanto para los méviles como para los paneles, fue necesario disefar primero el
panel o movil que se deseaba obtener. En el caso de los paneles, se decidié continuar trabajando con las mismas
dimensiones que el panel generado al comienzo del capitulo, 30 x 35 cm de lado y con una altura total de 1,5 cm,
siendolabase delosmismosun prismarectangular.

En lo que respecta al disefio de la superficie del material, se considero interesante el poder combinar sobre un
mismo panel, sectores con unasuperficie facetada, generadaa partirdelineasrectas, junto con superficies curvas.

Para poder disefar las superficies que se deseaban con total libertad, se decidio realizar los moldes utilizando la
técnica de impresion 3D. Las impresoras 3D, permiten generar objetos tridimensionales, a partir de disefios
digitales. Estas maquinas, utilizan un proceso de fabricacion basado en la colocacidon de sucesivas capas de
material, hasta conformarel objeto deseado (O'Neill, 2013, p. 5, 6).

Adiferenciadelos métodos de manufactura utilizados convencionalmente donde se trabaja por sustraccion, como

en la confeccion de vestimenta donde se corta un material para unir las partes y conformar un producto, la
impresion 3D esunmétodo de adicion, donde no se generan desperdicios (Micallef, 2015, p. 27).
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Los grandes avances que se han dado a corto plazo, en la impresion 3D, hacen que cada vez sea un sistema de
fabricacion mas popular, rapido y poco a poco se esta volviendo mas accesible, en términos econdmicos (O'Neill,
2013, p. 8). En Uruguay existen varias empresas que se dedican a brindar el servicio de impresion 3D, asi como otras
que utilizan esta tecnologia parala fabricacion de sus propios productos.

La versatilidad de este método de fabricacion, hace que sea utilizado por industrias, en el dmbito de la medicina
(fabricacion de protesis, huesos, dientes y hasta 6rganos), en el ambito del disefio (fabricacion de indumentaria,
accesorios, mobiliario), en el arte (esculturas), en arquitectura (realizacion de prototipos y maqueta), entre otros
(Micallef, 2015, p. 112 15).

La gran cantidad de campos en los que se puede emplear esta tecnologia se debe, en parte, a que permite imprimir
con diversos materiales como por ejemplo filamentos termoplasticos, resinas liquidas, polvos solidos, entre otros
(Micallef, 2015, p.18).

Para este trabajo, se empleo6 uno de los materiales mas utilizados en la impresion 3D, el plastico. La impresora es
abastecida con un filamento de plastico, al cual va derritiendo y vertiendo en su extrusura. La misma deja salir un
fino hilo de plastico que ira conformando el objeto a imprimir. La extrusora se va moviendo segun el disefio a
generar, trabajando por capas (O'Neill, 2013, p. 12).

MakerBat:

—

Figura CC. Impresora 3D Figura CCl. Ejemplo de impresién 3D en proceso

El plastico utilizado para las impresiones realizadas en este trabajo, fue un filamento de PLA de 1,75 mm de
didametro. El mismo se caracteriza por ser un material flexible y biodegradable. Generalmente puede encontrarse
como filamento, film o espuma. Como se menciond en el Capitulo 8, el PLA, acido polilactico, pertenece a la
categoria de los bioplasticos, y se produce a partir de almidon, obtenido de fuentes renovables como algunos
productos agricolas (maiz, cebada, remolacha) (Thompson, 2007, p. 446).

Este plastico es producido mediante un proceso de refinamiento quimico del almiddn. Su proceso de elaboracion
requiere de un 50 % menos de energia que los plasticos convencionales derivados del petrdleo. Se estima que de
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una cantidad de 2,25 kg de maiz puede producirse 1 kg de PLA (Thompson, 2007, p. 447). El PLA puede ser
moldeado porinyeccion, termoformado o extruido. Es muy utilizado enlos procesos de impresion 3D.

Para la realizacion de los moldes, se debid diseiar teniendo en cuenta la superficie maxima de impresion de la
impresora 3D a utilizar. En funcion de esto, se decidid dividir el panel de 30 x35cm, en nueve partesiguales de 11,6 x
10cm. Se disefiaron dos motivos con dichas dimensiones, los cuales primero fueron dibujados vectorialmente, para
luego ser modelados 3D con un programa digital. Luego se procedid aimprimir cuatro piezas con un disefio creado
con una textura facetada, y cinco piezas con un motivo de circulos concéntricos. Los dibujos técnicos de ambas
piezas contodas sus especificaciones pueden encontrarse en el Anexo 13.

- Vista frontal 11,6 cm
inocnm
- Vista lateral
1,5cm
11,6 cm
Figura CCII. Dibujo y modelado 3D pieza circulos concéntricos Figura CClIl. Pieza impresa
- Vista frontal 11,6 cm
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-Vista lateral - -------- -
1,5cm

11,6 cm

Figura CCIV. Dibujo y modelado 3D pieza con textura facetada Figura CCV. Pieza impresa

Unavezimpresas las nueve piezas, se procedio a adherirlas entre si utilizando cemento de contacto. De estaforma
se obtuvo unasuperficie de practicamente 30x35cm.

Figura CCVI. Pegado de las piezas

Dado que las cavidades en el molde poseian una profundidad maxima de 1 cm, se colocaron las piezas unidas entre
sidentrode un marco con mayoraltura. De estaforma se pudieron obtener paneles conun espesortotalde 1,5cm.
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Figura CCVII. Molde para paneles de 30 x
35 x 1,5 cm terminado

9.1.2 Diseno y realizacion de molde para moviles

Como se explico al comienzo del capitulo, también se realizaron mdviles en el mismo material de bioplastico e
hilados, obteniéndose unaalternativa diferente alos paneles.

En el caso de los moviles, se emplearon como moldes las mismas piezas impresas para los paneles, pero sin ser
adheridas entre si. Para cada movil, se decidio utilizar dos piezas impresas 3D iguales entre si. De esta forma, se
logran moviles de tamanos pequefios con ambas caras trabajadas superficialmente.

9.2 Paneles contrabajo superficial - Realizacion

Los paneles fueron realizados con las mismas proporciones de bioplastico y lana que las utilizadas al comienzo de
este capitulo, para el panel liso de 30 x 35 x 1,5 cm. Las ficha técnica con el proceso de realizacion detallado y las
proporciones de los materialesempleados, puede encontrarse en el Anexo 14.

La diferencia sustancial, se dio en el proceso de armado del panel. Una vez mezclado el bioplastico con los hilados
de lana, se coloco la mezcla sobre el molde y se la esparcio de manera manual, a modo lograr una disposicion
medianamente pareja. Luego se procedid a colocar un trozo de tejido mosquitero, y se amaso el material,
lograndose una superficie uniforme. El amasado debio realizarse generando presion, a modo de que todo el
materialingrese correctamente en las cavidades delmolde.

Figura CCVIIl. Proceso de armado de panel con molde

Luego se procedio adesmoldarel panel. Para esto, se quitd primero el marco de madera. Se colocd sobre lamesada
untrozo de tejido mosquitero, y cuidadosamente se dio vuelta el panel, quedando la parte plastica del molde sobre
la superficie. Se retird el resto del molde con cuidado, siendo necesario, en algunos casos, ayudar a retirar el
material con una espatulametalica.
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Figura CCIX. Proceso de desmolde del panel
Mediante este procedimiento se generaron cuatro paneles con trabajo superficial y se los dejo secar durante siete

dias.

Enlineas generales, el procedimiento de trabajo continud siendo muy similar alos paneles realizados en el Capitulo
8, siendo los tiempos de produccion bastante similares. Con respecto al disefio generado sobre los paneles, se pudo
apreciarunamejordefinicion de los disefos con circulos concéntricos. Dado que el materia ensitiene un peso visual
muy fuerte, a causa de la mezcla de colores propia del refugo, es dificil generar disefios que se noten
completamente. Posiblemente siel material fuese en un color pleno, los motivos se apreciarian mejor.

Figura CCX. Panel con trabajo superficial frente y acercamiento Figura CCXI. Panel con trabajo superficial
dorso

9.2.1 Paneles con trabajo superficial - Ensayos acUsticos

Con los nuevos cuatro paneles realizados, se logré generar una superficie total de 60 x 70 cm, lo cual equivale aun
areade 0,42 m: Los mismos, fueron ensayados acUsticamente, de igual manera que en el Capitulo 8, para asi poder
conocer sus coeficientes de absorcion. De esta forma, se pudo comprobar si realmente mediante la generacion de
volumenessobre la superficie se lograba modificar el coeficiente de absorcion acustica.

Los ensayos se realizaron nuevamente en la misma habitacion, un bafio de 1,92 m2. Las mediciones, una vez mas,
se hicieron de manera experimental, utilizandose como fuente de emision sonora la explosion de un globo. El
procedimiento realizado fue exactamente el mismo que en el Capitulo 8. Se colocd dentro de la habitaciéon un
sondmetro y se explotd un globo. Asi se obtuvo la reverberacion del recinto sin los paneles. Luego se repitio el
procedimiento una vez con los paneles lisos, ensayados en el Capitulo 8, colocados sobre el espejo, y luego con los
facetados. Las medicionesserealizaron enlasbandas de octavade 125, 250, 500, 1000, 2000y 4000 Hz.

Con los resultados obtenidos de los tiempos de reverberacion cony sin los paneles, se pudo calcular por diferencia
el coeficiente de absorcionde los paneleslisosy el de losfacetados.
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N

Figura CCXVII. Ensayos acusticos de panele; con trabajo suerficial

La tabla a continuacion muestra los resultados obtenidos. Alli se puede apreciar como hubo una pequefa mejoria
en los coeficientes de absorcion, lograndose un aumento sustancial para la banda de octava de 1000 Hz. Se
entiende que, posiblemente, se podrian lograr mejores resultados si los volumenes generados en la superficie
fuesende mayoraltura. Losresultadoscompletos de losensayos pueden encontrarse en el Anexo 16.

coeficientes de absorcion por banda de octava - paneles con trabajo superficial

configuracion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz = 4000Hz promedio
linea base (absorcion propia del recinto) 0.02 0.03 0.03 0.05 0.06 0.07 0.04

paneles de bioplastico e hilados sin 0.13 . 0.44 0.84 ) 1.00
trabajo superficial

paneles de bioplastico e hilados con

0.46 . . . 0.61
trabajo superficial

*se resaltan en color los mejores resultados

Tabla XII. Coeficientes de absorcion de paneles con trabajo superficial para diferentes bandas de octava

9.3 Moviles - Realizacion

En el caso de los moviles, al igual que con los paneles, los motivos generados con circulos concéntricos dieron
mejores resultados a nivel visual, ya que se obtuvieron formas mas definidas. Por este motivo, si bien se probo
realizar ambos modelos, Unicamente se continud trabajando con los moviles circulares. La ficha técnica de los
mismos puede encontrarse en el Anexo 15.

Para larealizacién de los moviles, se coloco la mezcla de bioplastico e hilados de lana entre dos piezas impresas con
elmotivodeseado. Selesrealizd presion, uniendo ambas piezas lo maximo posible.
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Figura CCXIl. Proceso de armado del movil

Para desmoldar el movil, se quitd una de las piezas cuidadosamente. Luego se termind de desmoldar con ayuda de
unaespatulametalica. Selodejd secaren exterioral sol, durante cuatro dias.

Figura CCXIIl. Proceso de desmolde del movil

Unavezsecos, se utilizo unatijera para cortar los excedentes de material, obteniéndose asimoviles circulares.

Figura CCXIV. Corte de méviles Figura CCXV. Mdviles con circulos concéntricos

Como se menciond anteriormente, Unicamente se continuo trabajando con los moviles circulares. Igualmente, a
continuacion se encuentra una imagen que muestra los moviles resultantes al utilizar los moldes con textura
facetada.

Figura CCXVI. Moviles con textura facetada
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9.3.1 Maviles - Ensayos acusticos

Unicamente se ensayaron ocho moviles circulares, con una superficie total de 0,170 m. En este caso, los ensayos se
realizaron de igual manera, también para las bandas de octava de 125, 250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz. La Unica
diferencia radico en que los moviles no fueron colocados sobre el espejo. Para el montaje de los moviles se utilizd
unavarillade madera, donde fueron colgados con hilos de coser.

Figura CCXVIII. Ensayos acusticos de moviles

Unavezmas, se calculod el coeficiente de absorcion de cada movil por diferencia entre el tiempo de reverberacion de
la habitacion conysinmoviles. Laabsorcion de los hilosy la varilla de madera, utilizados para colgarlos se considero
despreciable.

A continuacion se puede ver en la tabla los coeficientes de absorcion obtenidos para las diferentes bandas de
octava. En este caso, se logré un mayor aumento en los coeficientes de absorcion, obteniéndose excelentes
resultados a partir de los 5oo Hz. Se entiende que esto podria ser gracias a que el sonido es absorbido por ambas
carasdelmovil. Losresultados completosde los ensayos pueden encontrarse en el Anexo 16.

coeficientes de absorcion por banda de octava - moviles

configuracion 125 Hz 250 Hz 5ooHz  1000Hz 2000Hz 4000Hz  promedio

linea base (absorcion propia del recinto) 0.02 0.03 0.03 0.05 0.06 0.07

paneles de bioplastico e hilados sin 0.13 0.00 0.44 0.84 . 1.00
trabajo superficial

moviles de bioplastico y lana . : 0.98 . . : 0.70

*se resaltan en color los mejores resultados
Tabla XIll. Coeficientes de absorcion de moviles para diferentes bandas de octava
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9.4 Conclusiones de los ensayos acusticos

A continuacion se encuentrauna tabla comparativa de los coeficientes de absorcion de paneles lisos, facetadosy de
moviles.

coeficientes de absorcion por banda de octava

configuracion 125 Hz 250 Hz 5oo0Hz  1000Hz 2000Hz 4000Hz  promedio area
linea base (absorcion propia del recinto) 0.02 0.03 0.03 0.05 0.06 0.07 0.04

paneles de bioplastico e hilados sin 0.13 0.00 . 0.84 . 1.00 0.57 0.42

trabajo superficial

paneles de bioplastico e hilados con
trabajo superficial

moviles de bioplastico y lana . . . . 1.00 1.00 0.70 0.170

*se resaltan en color los mejores resultados
Tabla XIV. Coeficientes de absorcion para diferentes bandas de octava

Como se puede apreciar, el material generado con bioplastico e hilados de lana, no funciona adecuadamente para
labanda de octava de 250 Hz. Igualmente, esto no resultd preocupante, ya que se consulto con el Departamento de
Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica, y no lo consideraron una deficiencia
grave ounaspecto negativo, yaque el materiallograun muy buen desempefio enlassiguientes bandas de octava.

Por otra parte, en las dos nuevas presentaciones del material (mdviles y paneles) se logré una mejoria en los
coeficientes de absorcion, siendo mayoren el caso de los moviles.

El hecho de que los moviles dieran un mejor resultado resultd sumamente interesante, ya que dado que el sonido
puede llegaraambas caras del movil, con una menor cantidad de material se podrialograrla misma absorcionde un
panel.

Otra ventaja de los moviles es que resultaron ser mas sencillos de realizar, ya que su pequefio tamafio permite
manipular mas facilmente el material cuando esta humedo. A su vez, tiene un tiempo de secado menor al de los
panelesplanosyfacetados.

9.5 Especificaciones técnicas

Como se menciond al comienzo del capitulo, para poder evaluar otras caracteristicas relevantes del material, y no
Unicamente su desempeno como absorbente acustico, se procuré determinar algunas especificaciones técnicas.
Las mismas incluyen aspectos referentes a su durabilidad, reaccidn al fuego, consumo de materiales y costos
productivos. A continuacidn se detallanlos aspectos estudiados del material, mas alla de su presentacion (paneleso
moviles).
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9.5.1 Proyecciones de durabilidad

Una de las principales dificultades que se debe afrontar al trabajar en la creacidon de un nuevo material, es que hay
caracteristicas del mismo que solo se podran conocer o apreciar con el transcurso del tiempo, es deciralargo plazo.
En el caso de este trabajo, esto ocurre con la durabilidad del material. La palabra durabilidad hace referencia a la
calidad de un material o servicioenfuncion de suduracidonen eltiempo (Real Academia Espaiola, enlinea).

Para poder estimar con mayor exactitud la vida Util del material, se contactoé al Laboratorio de Bioquimica y
Biotecnologia, perteneciente al Centro de Investigaciones Nucleares, Facultad de Ciencias. Alli, se consiguio
asesoramientoy bibliografiasobre ladurabilidad de los bioplasticosy lalana, en general.

A partir de dicha bibliografia recomendada, se buscaron datos que ayudaran a estimar la duracion de lalanay el
bioplastico a base de almidén por separado. De esta forma, se pudo conocer cuales son los factores que inciden en
ladurabilidad de cada elemento, pudiéndose asitrasladarala durabilidad del nuevo material generado.

Dado que en el Capitulo 6 ya se expuso informacion sobre la durabilidad de la lana, en esta seccion se profundizara
Unicamente en ladurabilidad del bioplastico abase de almiddn, la cual esta intimamente relacionada conlas causas
de degradacion del almiddn en si. Su comun utilizacion para la generacion de bioplasticos, se debe a que es un
polimero natural, renovable, de facil transformacion y con gran disponibilidad. Puede ser extraido de diversos
productos agricolas como maiz, yuca, papa, los cuales son cultivados en todo el mundo, a un bajo costo (Alvarez et

al., 2009, p.39).

Para poder generar bioplastico a partir del almiddn, es necesario agregarle un agente plastificante. Es decir, una
sustancia liquida con mayor viscosidad que el agua, la cual le otorgara flexibilidad al bioplastico resultante. Asu vez,
este agente plastificante tiende a disminuir su punto de fusion (Enriquez et al., 2012, p. 186). En este trabajo se
utilizo glicerinavegetal como plastificante.

El almiddn es un elemento hidrofilico, es decir, tiende a absorber el agua. Esta caracteristica, se acentta con la
adicion de glicerina. La capacidad del material de retener agua, lo hace mas propenso al crecimiento de
microorganismosensuinterior, los cuales, alargo plazo, pueden degradarlo.

Estos microorganismos, como bacterias y hongos, utilizan al almidon como fuente de energia, alimento. Algunos
factores que pueden hacer del bioplastico un ambiente bioldgicamente activo son: las condiciones del medio (pH,
temperatura, humedad), las caracteristicas del propio polimero que lo compone (en este caso las caracteristicas del
almidodn), lasdimensiones del material y las propias caracteristicas de los microorganismos que puedan creceren su
interior (Rodriguez, 2012, p. 71). Por lo tanto, se puede suponer que la durabilidad de los panelesy moviles creados,
severaen parteinfluenciada porlas propias caracteristicas de la habitacion enla que sean colocados.

Algunos bioplasticos generados a partir de otros polimeros, como la celulosa, tienden a degradarse por otros
motivos, como pueden ser elevadas temperaturas, contacto con el agua, exposicion directa a la luz solar, entre
otros.Unindicadorde degradacion en cualquiertipo de bioplastico es la pérdida de peso, de brillo, la generacionde
grietas, superficie pegajosa, decoloracion, etc (Alvarezetal., 2009, p. 40).

Para disminuir la hidrofilia del almidon se puede trabajar en tres aspectos. En primer lugar, se puede modificar la
composicion quimica del almidon, lo cual se realiza mediante diferentes reacciones quimicas como esterificacion
(formar un éster con un acido y un alcohol o un fenol), eterificacion (transformar un alcohol o fenol en éter),
cationizacion (tratar con cationes), entre otras (Ceron, 2013, p. 44). En este proyecto, claramente, resulta inviable

trabajareste aspecto.
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Otra posibilidad, es realizar un tratamiento superficial en el producto final, es decir tratar la superficie del material
con una sustancia hidréfuga (Ceron, 2013, p. 44). Esta opcion, se podria dejar planteada para trabajar en estudios
futuros, siendo necesario tener en cuenta ciertos aspectos a nivel acustico, dado que dicho tratamiento superficial
no deberia influir en la absorcion acustica del material. Es decir, las propiedades que lo convierten al material en
buen absorbente acustico no deberian verse afectadas, lo cual podria suceder por ejemplo sila sustancia hidrofuga
tiende ataparlos poros del material o siavolverreflectante su superficie.

Por Ultimo, se puede asociar el almidon con otros productos o compuestos menos hidrofilicos. Esta alternativa
resultd lamasviable para continuartrabajando en este proyecto.

A estos productos o compuestos que se agregan a una sustancia para modificar sus propiedades, se les llama
aditivos. Los mismos pueden tener diversas finalidades: fungicidas, antiflama, antioxidantes, etc. En este caso, se
buscé un aditivo que ayudara a reducir la absorcion de agua por parte del almidon, para mejorar la durabilidad del
bioplastico. Algunos ejemplos de los mismos son: talco, mica, didxido de titanio, 0xido de aluminio, carbonato de
calcio, carbonato de magnesio, hidréxido de calcio, ceramicas, minerales naturales, etc. Para poderllamaraditivo a
un compuesto, el mismo debe de ser utilizado en unarelacion de 0,05% a 5% del peso total del material (Enriquez et
al., 2012, p.188).

Por este motivo, como se menciono al comienzo del Capitulo g, se decidio agregar carbonato de magnesio en la
composicion de los moviles y paneles con tratamiento superficial. Este componente, se utilizo en una proporcion
deun 5%, respecto al peso total de los ingredientes del bioplastico. De esta forma, se procurd disminuir la hidrofilia
del material, mejorandose su conservaciony durabilidad.

Se optd por emplear carbonato de magnesio, ya que es una sustancia que resulta inocua en la composicion del
bioplastico. En una proporcion menor o igual aun 5% del peso total del bioplastico, no deberia generar cambios en
la consistencia o aspecto del mismo.

Paralelamente a estas modificaciones realizadas a partir de la bibliografia recomendada, se pudo someter el
material ensayado acusticamente en el Capitulo 8 (sin carbonato de magnesio), a dos ensayos que permitieron
conocer mejor algunos aspectos que influyen en su durabilidad. Los mismos, fueron realizados en el Centro de
Investigaciones Nucleares, Facultad de Ciencias.

En el primero, se sometio una muestra del material creado a algunos de los hongos mas frecuentes en paredes y
cielorrasos. El ensayo consistio en colocar hongos en una zona del material y ubicarlo dentro de una placa de Petri,
recipiente transparente de plastico o vidrio que puede cerrarse herméticamente. Con el pasaje del tiempo podian
ocurrir dos cosas: los hongos podian esparcirse rapidamente por todo el material, o mantenerse en la zona donde
fueron aplicados, presentando una lenta reproduccion. Siocurria lo primero, el ensayo indicaria que el material era
propicio para el crecimiento de hongosy, porlotanto, denotaria que notendria unalargavida util.

Por otra parte, el sequndo ensayo realizado, consistio en colocar una muestra del material en una estufa de
incubacion. Estas incubadoras, permiten realizar ensayos de cultivos microbioldgicos o cultivos celulares. Una
estufa de incubacion, consiste en una camara, donde pueden regularse diferentes factores que influyen en el
crecimiento de estos cultivos, como latemperatura, humedad, ventilacion, etc.

En el caso de este ensayo, fue necesario pesar el material antes de introducirlo en la incubadora y al retirarlo. De
estaforma, ante unadisminucidnen el peso, se podria detectarsiel material fue atacado por microorganismos.
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Figura CCXIV. Ejemplo de placa de Petri Figura CCXV. Ejemplo de estufa de incubacion

Ambos ensayos tuvieron una duracion de tres meses. Es importante destacar que, muchas veces para obtener
resultados mas certeros, estos ensayos son realizados durante una mayor cantidad de tiempo, generalmente seis
meses.

Al finalizar ambos ensayos, se pudieron evaluar los resultados obtenidos. En el primero, se aprecid un escaso
crecimiento de hongos sobre la superficie del material. Si bien crecieron, lo cual comprueba la teoria de que el
bioplastico podria ser un medio propicio para el crecimiento de microorganismos, lo hicieron en bajas cantidades,
considerandose unresultado satisfactorio.

Por otra parte, en el sequndo ensayo se produjo una disminucidn practicamente imperceptible en el peso final del
material. Esto permite deducir que el material compuesto por bioplastico e hilados de lana es microbioldgicamente
resistente.

Si bien se mantiene la teoria de que el material creado puede ser atacado por microorganismos, se comprobo que
esto sucede de manera lenta, y en menor medida de lo esperado. A su vez, las muestras ensayadas no poseian
carbonato de calcio. Se estima que con este aditivo se disminuiria aun mas el crecimiento de hongos y otros
microorganismos.

También, es importante destacar que las primeras muestras, de bioplastico y lana, realizadas para este trabajo,
poseenun ano desde sufabricacionaJuniodel 2017. Enlas mismas, no se notaron cambios a nivel visual nialtacto, y
tampoco se aprecid una disminucion en su peso. Estas muestras se encontraron expuestas a la humedad y
temperatura ambiente de la habitacion en la que se hallaban. Es asi que, si bien continua sin conocerse con
exactitud la vida util del material y aunque se mantenga la hipotesis de que sera corta, es posible determinar que
podria sermayoraun ano.

Si bien la hipotesis de una baja durabilidad del material podria verse como un aspecto negativo, se entiende que
esta caracteristica podria ser explotada a nivel de disefio. En primer lugar, implicaria el evaluar qué lugares son
propicios paralaaplicacion de estos panelesomoviles, y, asuvez, determinar sus posibles situaciones de uso.

Entendiéndose que el material debera ser cambiado cada periodos de tiempo relativamente cortos, se estima que
podriasercada1,5a2afos, se puede aprovecharestanecesidad de cambio, aplicandolo en edificaciones donde por

diferente motivos, como higiene, este cambio del material seriacompletamente favorable.

Es asi que se plantea su posible aplicacion en: salones de clase (escuelas, liceos, universidades), guarderias,
comedores estudiantiles, oficinas, instalaciones o stands transitorios (que seran desarmados en cierta cantidad de

tiempo).
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Por ultimo, se deja abierta la posibilidad de disefar una solucién que permita realizar este cambio de paneles
facilmente. Una propuesta podria ser mediante la generacion de marcos en otro material de mayor duracion, que
puedan permanecer adosado a la pared o cielorraso, cambidandose Unicamente la placa de bioplastico y lana, de
manerarapiday sencilla.

9.5.2 Reaccion al fuego

Por tratarse de un material que se utilizarad dentro de edificaciones, ya sea revistiendo paredes o colocado en
cielorrasos, podria entrar en la categoria de materiales constructivos. Por este motivo se vuelve necesario conocer
cudlessureaccionalfuego para, de estaforma, saber como se comportara en casode unincendio.

Existen diferentes normas a nivel mundial que sirven para clasificar la reaccion al fuego de un material asi como
también su resistencia al fuego. Las mismas pueden evaluar diferentes factores como su punto de inflamabilidad,
eltiempoquedemoraenarder, elgrado de toxicidad delhumo que emana, entre otros.

Es importante destacar la diferencia entre reaccion y resistencia. Se entiende por reaccion al comportamiento de
alguien o algo ante un estimulo externo. Mientras que la resistencia, refiere a la accion y efecto de resistir o durar,
de un objeto (Real Academia Espanola, en linea). Los ensayos de resistencia al fuego generalmente se aplican a
materiales constructivos de tipo estructural (vigas, columnas, etc.). En este caso, el material realizado no pertenece
adicha categoria, porlo cual bastaria con ensayarsureaccional fuego.

En el relevamiento de mercado, realizado en el Capitulo 7, se pudo apreciar que los manuales de algunos productos
y materiales, brindan informacion respecto a su reaccion ante el fuego. Por tratarse de productos importados, las
evaluaciones de los mismos se encuentranrealizadas segun normativas extranjeras, variando en funcion del pais de
origen. Algunos ejemplos de estas normas son: la normativa brasilera NBR 9442, utilizada por la marca relevada
ISOVER para conocerelindice de propagacion de llama sobre la superficie de un material, lanorma estadounidense
FMVSS 302, utilizada porAcustec, lanormaeuropea UNE-EN 13501-1, que también permite clasificar lareaccion al
fuego de materiales constructivosy es utilizada por marcas como Heradesign, entre otras.

En el caso de Uruguay, el pais no cuenta con normativas propias respecto a la reaccion al fuego de materiales
constructivos. Por este motivo, se decidio estudiar la norma europea UNE-EN 13501-1: 2007 +A1: 2009,
“Clasificacion en funcidn del comportamiento frente al fuego de los productos de construccion y elementos parala
edificacion - Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego”, para evaluar el
material creado.

Esta norma, determina su aplicacion a tres tipos productos: de construccion excepto revestimientos de suelos y
productos de aislamiento térmico para tubos lineales, revestimientos de suelos y, por Ultimo, productos de
aislamiento térmico paratuboslineales. Enel caso de este trabajo, solo se tomd en cuenta la primer categoria.

En las tres categorias se clasifican los materiales segun tres factores: su reaccion al fuego, el humo que emiteny las
particulas o gotas inflamadas que desprenden. A continuacidn, se encuentra una tabla con las diferentes clases
segun el factor ensayado, Unicamente para la categoria productos de construccion, excepto revestimientos de
suelosy productos de aislamiento térmico paratuboslineales (CEN/TC127, 2010, p. 14).
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clases segun factor ensayado
para productos de construccion, excepto revestimientos de suelos y productos de aislamiento térmico para tubos lineales

reaccion al fuego humo emitido desprendimiento de gotas

Azi-material no combustible sin Si-velocidad y cantidad d0-el material no desprende
contribucion en grado maximo al fuego de emision bajas gotas

A2-material no combustible sin S2-velocidad y cantidad di-hay un desprendimiento
contribucién en grado minimo al fuego de emision medias medio de gotas

B-material combustible con contribucion S3-velocidad y cantidad d2-gran desprendimiento

muy limitada al fuego de emision elevadas de gotas o particulas
IEIMEES

C-material combustible con contribucion
limitada al fuego

D-material combustible con contribucion
media al fuego

E-combustible con contribucion alta al
fuego

F-material sin calificar

Tabla XV. Clases segun factor ensayado para productos de construccion

Cuando se menciona gotas o particulas en llamas, se hace referencia al material inflamado que puede desprender
unamuestramientras se le realiza un ensayo al fuego.

Por otra parte, esta norma distingue entre productos homogéneos y heterogéneos. Un producto homogéneo, es
aquel material que posee una densidad y composicion uniforme. Mientras que uno heterogéneo, no poseera dicha
uniformidad dado que esta compuesto por mas de una sustancia (CEN/TC127, 2010, p. 10).

Paraevaluarlos distintos factores anteriormente mencionados, lanorma se basa en diferentes métodos de ensayo,
los cuales, a su vez, se encuentran determinados y regulados por otras normas. En el caso de este trabajo,
Unicamente se profundizé en los ensayos de reaccion al fuego de un producto o material. A continuacion, se
mencionan los diferentes ensayos que permiten evaluardichofactorylaolasnormasquelosregulan.

En primerlugar, dentro de los ensayos de reaccion al fuego, se encuentra el ensayo de no combustibilidad, segunla
norma EN-ISO 1182. La misma permite identificar aquellos productos o materiales que no contribuyen a un
incendio o, quesilohacen, sera de manera despreciable (CEN/TC127, 2010, p. 15). Este ensayo, permiteidentificara
los productos que pertenecen alascategoriasA1yA2.

Luego, se especifica el ensayo de calor de combustion, de acuerdo con la norma EN-ISO 1726. El mismo evalua
edesprendimiento de calor de un producto o material al quemarse. El ensayo también puede aplicarse a las
categoriasA1yA2 (CEN/TC127, 2010, p. 15).

Posteriormente, la norma especifica otro ensayo que es el de un Unico objeto ardiendo, segun la norma EN 13823.
Mediante este ensayo, se evalUa siun producto contribuye en el desarrollo de un fuego, iniciado por un Unico objeto
ardiendo en una esquina de una habitacidn, cerca de dicho producto. Es aplicable a los productos en las categorias
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A2,B,CyD(CEN/TCa27, 2010, p.15).

Este ensayo, debe realizarse en una habitacion especialmente disefiada, empledandose el material en dimensiones
reales, para asi poder simular la situacion de incendio. En este caso, también debe utilizar un sistema de extraccion
de humo, un aparato de ensayo que permita sostener el material en dimensiones reales, y ademas, légicamente,
equiposde medicion (CEN/TC127, 2007).

Figura CCXVI. Ejemplos de ensayo de un Unico objeto ardiendo

Por Ultimo, se puede evaluarun producto de acuerdo al ensayo de inflamabilidad determinado porlanorma EN-ISO
11925-2. La misma evaluUa la inflamabilidad de un producto al ser expuesto a una llama de tamafio pequefo. Se
puede aplicaramateriales pertenecientesalas categorias B, C, Dy E (CEN/TC127, 2010, p. 15).

Para estos dos Ultimos ensayos, ensayo de un Unico objeto ardiendo y de inflamabilidad, es necesario tener en
cuentaque la contribucion de un material o producto a unfuego, no se da Unicamente por las caracteristicas propias
del material o del fuego, sino que también influye la aplicacion final del material, su posicion (vertical u horizontal),
y su cercania a otros productos dentro de la construccion. Por este motivo, es necesario ensayar el material
simulando de lamejor manera posible, laaplicacionfinal.

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, se puede concluir, que para cada clase estipulada respecto a la
reaccion al fuego de un producto de construccion, competen ensayos que evaluan diferentes aspectos y son
determinados por distintas normas. A continuacion, se explican los ensayos que se debenrealizar para cadaclase.

Un material o producto que se cree que pertenecera a la clase E, debe ensayarse de acuerdo a la norma EN-ISO
11925-2 (inflamabilidad de un producto al ser expuesto a una llama de tamano pequefo), con un tiempo de
exposicionalallamade1ssegundos.

Enelcasode un producto o material que se considere pertenecientealaclase D, CoB, también se ensayarasegunla
norma EN-ISO 11925-2, pero esta vez con un tiempo de exposicion de 30 segundos. Si los resultados son
satisfactorios, y realmente pertenece a una de estas categorias, se lo debe de volver a ensayar, pero esta vez segun
lanormaEN 13823 (ensayo de un Unico objeto ardiendo).

Para un material o producto posiblemente perteneciente a la clase A2 0 A1, los ensayos variaran en funcidon de si el
eshomogéneo o heterogéneo.

Enelcasodetratarse de un productohomogéneo que podria perteneceralacategoriaA10A2, seloensayard segun
lasnormas EN-ISO 1182 (no combustion) y EN-ISO 1716 (calor de combustion).




PANELESY MOVILES DE BIOPLASTICO E HILADOS 9

Si se trata de un producto heterogéneo, que posiblemente clasifique como A1, también se lo ensayara segun las
normas ISO 1182 y EN-ISO 1716. Sus componentes externos no sustanciales, se deberan ensayar de acuerdo a la
norma EN 13823 (Unico objeto ardiendo).

De ser un producto heterogéneo candidato a la clase A2, se debe ensayar por separado cada uno de sus
componentes sustanciales, segun la norma EN-ISO 1182 o EN-ISO 1716. Sus componentes externos no
sustanciales, deberanensayarse conlanormaEN-ISO 1716.

El la tabla a continuacion, pueden apreciarse los ensayos requeridos por clase con sus especificaciones
correspondientes.

ensayos segun clase

Norma de ensayo especificaciones Norma 2° ensayo especificaciones

EN-ISO 11925-2  tiempo de exposicion a
[lama - 15 segundos

EN-ISO 11925-2  tiempo de exposicion a
llama - 30 segundos

A1 homogéneo EN-ISO 1182 EN-ISO 1716
A2 homogéneo

A1 heterogéneo EN-1SO 1182 EN-1SO 1716 componentes no sustanciales
ensayar con EN 13823

A2 heterogéneo EN-ISO 1182 EN-ISO 1716 componentes no sustanciales
ensayar con EN-ISO 1716

Tabla XVI. Ensayos sequn clase

Teniendo en cuenta entonces la Norma UNE-EN 13501-1, la clasificacion que permite realizar la misma, y habiendo
consultado las diferentes normas que se deben utilizar para los ensayos, se prosiguid a contactar al Laboratorio
TecnoldgicodelUruguay (LATU), mas especificamente al Departamento de Plasticos.

Alli, se consiguié asesoramiento respecto a la viabilidad de evaluar el material de acuerdo a la norma UNE-EN
13501-1. De todos los ensayos especificados anteriormente, Unicamente fue posible realizar el ensayo de
inflamabilidad, segun la norma UNE-EN ISO 11925-2: 2011, “Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de
construccion”. Esto se debid alos equipos que tienen disponibles pararealizar ensayos de combustion.

Por este motivo, se profundizd en sus especificaciones y en como evaluar los resultados segun la norma UNE-EN
13501-1. De esta manera, solo se podrian ensayar aquellos materiales candidatos a las categorias E a B. En
lascategorias de D a B, faltaria realizar el ensayo de un Unico objeto ardiendo, para determinar con mayor precision
la clase, pero surealizacion noresulto viable.

La norma UNE-EN ISO 11925-2: 2011, determina un tipo de ensayo de reaccion al fuego de un material

constructivo. El mismo debe ser realizado en una cdmara de combustion, pequefio compartimiento cerrado de
acero inoxidable, con una puerta de cristal resistente al calor que permite observar la muestra durante el ensayo.
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Alli se coloca en un porta muestras con forma de U, una muestra del material. La misma debe ser de 250 mm x 90
mm, con un espesor maximo de 60 mm.

Elensayo consiste en exponer la muestra a una llama directa, durante un tiempo de 15 segundos o de 30 sequndos,
dependiendo de los requerimientos (los cuales en este caso estarian determinados por la norma UNE-EN 13501-1).
Se considera el momento deinicio del ensayo, cuando se comienza a aplicarlallama sobre el material (CEN/TC 127,
2011).

La altura de la llama aplicada debe de ser de 20 mm, y el quemador que la genera debe estar en un angulo de 45°
respecto a su eje vertical. Para aplicar la llama, debe hacerse avanzar horizontalmente el quemador, hasta que
alcance el punto de aplicacion determinado sobre la muestra de ensayo. El mismo puede ser sobre la superficie
expuesta, sobre el borde expuestooambos (CEN/TC127, 2011).

En caso de aplicarse la llama sobre la superficie expuesta, esto significa que se ubicara en el centro de la muestra a
4o mmdel borde inferior. Sise aplica sobre el borde expuesto, se hace en el centro delancho del borde inferior de la
muestra, 1,5 mm detras de su superficie expuesta (CEN/TC127, 2011).

Figura CCXVIII. Ejemplo de quemador

Respecto al tiempo de duracion total del ensayo, el mismo varia en funcion del tiempo de aplicacion delallama. En
el caso de ser aplicada 15 sequndos, el ensayo durara en su totalidad 20 sequndos, siendo el inicio del mismo el
instante en el que comienza a colocarse la llama sobre la muestra. Si el material es expuesto a la llama durante 30
segundos, latotalidad del ensayo serade 6o sequndos (CEN/TC127, 2011).

En los resultados del ensayo, debe de quedar registrado si el material fue combustible o no, si el fuego llega a
expandirse 150 mm por encima del punto de aplicacion, si el material desprende particulas o gotas en llamas y si
ocurreundesplazamiento lateral de lallamahasta el borde lamuestra (CEN/TC127, 2011).

De acuerdo con las especificaciones de esta norma, se determind que se ensayaria el material realizado,
primeramente exponiéndolo a una llama directa durante 15 segundos y luego durante 30 segundos. En ambos
casos se realizarian dos ensayos, uno sobre la superficie expuesta del material y otro sobre el borde expuesto del
mismo.

Asi, se podria obtener un acercamiento de a qué categoria podria corresponder, de A a F, de acuerdo con la norma
UNE-EN 13501-1, pero, claramente, no seria algo completamente certero, ya que en la mayoria de las categorias se

requiere larealizacion de al menos un ensayo mas, diferente al de exposicion directaa unallama pequena.

Para las pruebas realizadas se utilizaron muestras de bioplastico y lana, con la misma composicion ensayada
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acusticamente (con carbonato de magnesio), de un tamafo de 250 mm x 9o mm, con un espesor de 15 mm. Cada
muestra fue colocada verticalmente en un porta muestras de acero inoxidable con forma de U. Si bien la norma
UNE-EN ISO 11925-2: 2011 determina la realizacion del en ensayo en una camara de combustion, a causa de los
equiposdisponiblesalmomento enellaboratorio, el ensayo se realizd bajo unacampana apropiada.

Primeramente, se expuso una muestra durante 15 segundos a la llama directa sobre la superficie expuesta. Una vez
retirado el quemador, se aguardo 5 segundos mas para finalizar el ensayo. Asi, se pudo observar como el material, si
bien quedaba quemado enlazonadeaplicacidndelallama, no continuaba ardiendo. Lallamanollegd a expandirse
150 mm sobre el punto de aplicacion y tampoco hubo desprendimiento de particulas o gotas en llamas. El humo
emanadofue escaso.

Luego, se repitid el ensayo pero aplicando la llama durante 30 segundos sobre la superficie expuesta, siendo la
duracion total del ensayo 60 segundos. Nuevamente, no hubo un desplazamiento de la llama superior a 150 mm
sobre el punto de aplicacion. Tampoco continud ardiendo una vez quitado el quemador. No se observd
desprendimiento de particulas o gotas de materialinflamadoy elhumo emanadofue escaso.

Ambos ensayos fueron repetidos, pero aplicando la llama sobre el borde expuesto. Los resultados fueron los
mismos.

A continuacion se plasmaenimagenesunodelos ensayosrealizados sobre el borde expuesto de lamuestra.

colocar muestra en portamuestras en U encender mechero con inclinacién a 45° corroborar largo de llama a 20 mm

Figura CCXIX. Ensayo de reaccion al fuego sobre borde expuesto
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I — ‘

acercar mechero a la muestra cronometrar 15 o 30 segundos retirar mechero

Figura CCXX. Ensayo de reaccion al fuego sobre borde expuesto Il

resultados ensayo de reaccion al fuego con exposicion directa a pequena llama

material  llama supera 150 mm desprende desplazamiento
EnsEn/e combustible del pto. de aplicaciéon  gotas en llamas  lateral de llama

[lama 15 s - sobre superficie expuesta si no no

llama 30 s - sobre superficie expuesta

llama 15 s - sobre borde expuesto

llama 30 s - sobre borde expuesto

Tabla XVII. Resultados del ensayo de reaccion al fuego

Los resultados obtenidos a través de estos cuatro ensayos fueron sumamente satisfactorios. Se pudo comprobar
que se trata de un material combustible, pero de gran resistencia a la ignicion en las condiciones de la norma
testeada. Esto podria ser debido a su conformacion y estructura, ya que el aglomerado que se logré en la
fabricacion, le otorga al oxigeno poca superficie de accidon. Otro aspecto sumamente positivo fue que en ninguno
de los ensayos hubo desprendimiento de particulas en llamas. Por otra parte, se pudo apreciar, posteriormente a
los ensayos realizados sobre la superficie expuesta, un ablandamiento del material. Es posible que el calor de la
llama aplicada haya debilitado el bioplastico que locompone.

Sibien no se puede determinar por completo a qué clase perteneceria el material, dado que no se realizaron todos
los ensayos pertinentes, se puede estimar que perteneceria a la clase B o C. Se trata de un material combustible,
pero con una contribucion al fuego muy limitada, ya que no continva ardiendo al retirarse la llama. Para definirlo
con exactitud, se deberia ensayar el desprendimiento de calor del material ardiendo. Por otra parte, si se pudo
determinar que el material clasificaria como d0, ya que no desprende particulas o gotas en llamas. Respecto al
humo emitido, sibien nofue una caracteristica evaluada, se aprecié un muy bajo desprendimiento de humo.
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En las fotos a continuacion, se puede apreciar el resultados de las muestras una vez finalizados los ensayos. En el
Anexo 17, puedenencontrarse los resultados brindados por el ingeniero a cargo de los mismos.

exposicion a llama durante 30 segundos exposicion a llama durante 30 segundos

i A A N
- _\ & l}‘“
{ =

exposicién a llama durante 15 segundos exposicién a llama durante 15 segundos

Figura CCXXII. Resultados ensayo sobre borde expuesto
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9.5.3 Consumo de materiales

En esta seccion del capitulo, se procurd calcular el consumo de materiales necesario, para la realizacion de un panel
de 30 x 35 x 1,5 cm, con trabajo superficial y para un movil circular de 9,8 cm de diametro x 2 cm de espesor. El
consumo de materiales incluye los componentes necesarios para generar el bioplastico, los hilados y los insumos
utilizados para lavar los hilados. A continuacion se encuentra la tabla realizada, donde se detallan los proveedores
de los diferentes materiales, los preciosy la cantidad especificamente utilizada.

consumo de materiales para panel con trabajo superficial de 30 x 35 x 1,5 cm

material proveedor consumo precio

almidon de maiz supermercado co.trans. 246 grs $46/1kg

glicerina vegetal drogueria industrial uruguaya 154 grs $112,9/1lt

carbonato de magnesio drogueria Paysandu 63grs $238,16 /1 kg

vinagre supermercado co.trans. 0,092 It $55/1 1t

agua bioplastico OSE 0,768 It $0,02/1lt*

recortes de hilados Manos del Uruguay 3159rs donacion

detergente neutro drogueria Paysandu 0,015 It $44,71 1t

agua lavado OSE 7,81t $0,02/1lt*

*cotizacion de OSE a enero del 2017 / consumo mensual de 5 a 10 m™ $U 196,76 por mes
1m’= 1000 It

Tabla XVIIl. Consumo de materiales para panel con trabajo superficial de 30 x 35 x 1,5 cm

consumo de materiales para movil circular de 9,8 x 2 cm

material proveedor consumo precio

almidon de maiz supermercado co.trans. 27,3 9rs $46 /1 kg

glicerina vegetal drogueria industrial uruguaya 17,1 9rs $112,9/1lt

carbonato de magnesio drogueria Paysandu 79rs $238,16 /1 kg

vinagre supermercado co.trans. 0,010 It $55/1lt

agua bioplastico OSE 0,085 It $0,02/1lt*

recortes de hilados Manos del Uruguay 3549rs donacion

detergente neutro drogueria Paysandu 0,002 It $44,71 1t

agua lavado OSE 0,86 It $0,02/11t*

*cotizacion de OSE a enero del 2017 / consumo mensual de 5 a 10 m* $U 196,76 por mes
1m’= 1000 It

Tabla XIX. Consumo de materiales para movil circular de 9,8 x 2 cm
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9.5.4 Costos de produccion

Teniendo en cuenta las tablas de consumo de materiales, se prosiguid a calcular los costos de produccidn por panel
y pormovil. El costo total de cada uno, se realizd sumando el costo total de materiales mas el costo total de mano de
obra, segun los precios a Junio del 2017. No se tuvo en cuenta el costo de herramientas (moldes, marcos, tejido
mosquitero, palo de amasar, etc) ya que se entienden como la inversion inicial que deberia hacer la persona o
empresa, asi como tampoco se tuvieron en cuenta los gastos fijos que se tendrian (aportes sociales, luz, alquiler,
etc). A continuacion se encuentran lastablas con el desglose de costos de materialesy mano de obra.

En este caso, se mantuvo a los hilados utilizados como una donacion. En caso de que se compraran a la empresa
proveedora, deberiaagregarse su costo.

costos de materiales para panel con trabajo superficial de 30 x 35 x 1,5 cm

material precio consumo costo
almidon de maiz $U 46 /1 kg 0,246 kg $sU 11,32
glicerina vegetal sU112,9/1t 0,154 kg $sU 17,38
carbonato de magnesio $U 238,16 /1kg 0,063 kg sU 15
vinagre sUs5/1lt 0,092 It $U 5,06
agua sU 0,02 /1t * 8,6 It sU 0,12
detergente neutro $U 44,71/t 0,015 It sU o,67
*cotizacion de OSE a enero del 2017

costo total materiales: UYU $49,55 consumo mensual de 5 a 10 m’- $U 196,76 por mes
3
1m= 1000 It

Tabla XX. Costos de materiales para panel con trabajo superficial de 30 x 35 x 1,5 cm

Los costos de mano de obra fueron calculados teniendo en cuenta un jornal dentro del sector textil de $U 90,31 por
hora.

costos de mano de obra para panel con trabajo superficial de 30 x 35 x 1,5 cm

tarea tiempo (horas) costo
lavado 00:08:20 sU 12,34
aprontar secado de hilados 00:02:00 $U 3,01
cortado 00:19:45 sU 29,27
realizacion bioplastico 00:26:30 $U 39,58

armado panel 00:7:36 $U 11,08

costo total mano de obra: UYU $95,28

Tabla XXI. Costos de mano de obra para panel con trabajo superficial de 30 x 35 x 1,5 cm
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Apartirdel costo de materialesy de mano de obra por panel, se calculd el costo total, siendo el mismo de $U 150,85.

costo total materiales: UYU $49,55
+
costo total mano de obra: UYU $101,3

costo total de un panel de 30 x35 x 1,5 cm: UYU $150,85

A continuacion, serealizé el mismo procedimiento para calcularel costo por movil.

costos de materiales para movil circular de 9,8 x 2 cm

material precio consumo costo
almidon de maiz $U 46 /1 kg 0,027 kg $U 1,42
glicerina vegetal $U112,9/1t 0,017 kg sU 1,92
carbonato de magnesio $U 238,16 /1kg 0,007 kg sU 1,67
vinagre sUs5/lt 0,010 It sU o,55
agua $U 0,02 /1t * 0,945 It $U 0,012

detergente neutro $U 44,71/t 0,002 It $U 0,09

. *cotizacion de OSE a enero del 2017
costo total materiales: UYU $5,66 consumo mensual de 5a 10 m’- $U 196,76 por mes

1m’= 1000 It

Tabla XXII. Costo de materiales para movil circular de 9,8 x 2 cm

Una vez mas, para calcular los costos de mano de obra, se tuvo en cuenta un jornal dentro del sector textil de $U
90,31 porhora.

costos de mano de obra para movil circular de 9,8 x 2 cm

tarea tiempo (horas) costo
lavado 00:08:20 sU 1,40
aprontar secado de hilados 00:01:00 $U 1,50
cortado 00:02:30 $U 3,45
realizacion bioplastico 00:3:00 sU 4,50

armado movil 00:2:00 $U 3,01

costo total mano de obra: UYU $13,86

Tabla XXIIl. Costo de mano de obra para mévil circular de 9,8 x 2 cm
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Teniendo en cuenta el costo de materiales y de mano de obra por movil, se pudo calcular su costo total, siendo el
mismode $U19,52.

costo total materiales: UYU $5,66
+
costo total mano de obra: UYU $13,86

costo total de un mavil de 9,8 x 2 cm: UYU $19,52

Segunlos costos estimados, se entiende que el material generado, tanto en su presentacion como panel o movil, es
sumamente econdmico. Esto permitiria desarrollar un producto sumamente competitivo en funcidn de su precio,
dado que, siselocompara con el de los productosy materialesrelevados en el Capitulo 7, es sumamente inferior.

9.5.5 Estimacion de produccidn anval

Para finalizar este capitulo, se decidio realizar un calculo estimativo de cuantos paneles o moviles seria posible
producir anualmente, a partir de los restos de hilados de lana desechados por Manos del Uruguay. Para esto, fue
necesario teneren cuentalos datos expresados en el Capitulo 6, respecto ala cantidad anual de desechos que posee
laempresa aproximadamente. A su vez, se debid utilizar el consumo de recortes de hilados que implicaba un panel
contrabajo superficialoun movil.

Como se explico en el Capitulo 6, se podria estimar un minimo de 84 kg de refugo producidos anualmente por
Manos del Uruguay. Esta cantidad es aproximada, ya que depende de la cantidad y el tipo de prendas producidas
portemporada.

Teniendo en cuenta que un panel con trabajo superficial, de 30 x 35 x 1,5 cm, tiene un consumo de recortes de
hilados correspondiente a 0,315 kg, con 84 kg de refugo se podrian producir 266 paneles por ano. En el caso de los
moviles, los mismos requieren un consumo de 0,035 kg recortes de hilados por unidad, lo cual permitiria realizar
2400 movilesanualmente, a partirde 84 kg de refugo.

84 kg
consumode | ZJcantidad de refugof_2
refugo por desechado

panel por ano

0,315 kg

0,035 kg 84 kg
consumode BN . tidad de refugo g
refuglo por desechado
movil por afio

De esta forma, se puede concluir que Unicamente empleando a Manos del Uruguay como fuente de materia prima,
se podriarealizarunaescasa produccion yaseade panelescomo de moviles.










. 0. CONCLUSIONES

A modo de conclusion, se entiende que se logro cumplir con los objetivos planteados al comienzo de la tesis.
Teniendo en cuenta el objetivo general de la misma, contribuir en la busqueda de nuevas soluciones referentes a la
absorcion acustica, se cree que se lograron aportes especificos y a su vez se dejaron planteadas varias lineas de
trabajo porlas cuales se podria continuar profundizando ain mas.

Por otra parte, se logré generar una gran variedad de materiales, si bien algunos propicios para la absorcion
acusticay otros no, todos fueron elaborados a partir del mismo desecho textil, alcanzandose otro de los objetivos
que consistiaenreciclardesechosde laindustria textil.

Dado que muchos de los materiales creados no tuvieron utilidad para esta tesis, pero si podrian tenerlo para otros
proyectos, y pudiendo apreciar la gran cantidad de trabajos que se realizan en la EUCD referentes al desarrollo de
materiales, se considera interesante sugerir la posibilidad de crear una biblioteca de materiales dentro de la
Escuela Universitaria Centro de Diseno, donde puedan almacenarse trabajos de estudiantes y docentes, por
categoriay con las especificaciones pertinentes, ya seade su elaboracion o sus propiedades.

A nivel personal, tuve la oportunidad hace unos afios de poder estar en la Central Saint Martins - University of the
Arts London, alli pude apreciar un espacio dedicado a esta funcion especificamente. Esta biblioteca de materiales,
permite a los estudiantes a la hora de comenzar un trabajo, poder consultar qué es lo que ya se ha hechoy como se
puede continuaravanzando, profundizandoy generando cosas realmente nuevas.

En lo que respecta particularmente a este trabajo, se pudo crear un material para disminuir los tiempos de
reverberacion en una edificacion, con bajos costos de produccion, cumpliéndose asi otro de los objetivos
especificos.

El material obtenido resultd con una estética sumamente interesante y diferente a los ofrecidos en el mercado
nacional e internacional. Esto se debid, en parte, a la propia textura visual del refugo utilizado. La mezcla de
colores, espesores y texturas de los hilados, le brindan al material una impronta propia muy particular. Por otra
parte, el trabajo superficial que se le realiz6 a través del uso de moldes, ayudo a modificar la estética inicialmente
planteada.

Con respecto a dicho trabajo superficial, se entiende como una linea de investigacion a través de la cual se podria
continuar profundizando. Lo interesante, en este caso, fue plantearse la posibilidad de disefar patrones para
generaren la superficie del material que no solo se vieran atractivos a nivel estético, sino que también tuvieran una
contribucion en lo que refiere a la absorcion acustica. Si bien de esta manera se logré aumentar el coeficiente de
absorcion, principalmente en los moviles realizados, se entiende que se podria continuar re disefiando y
modificando dichos patrones, susformasytamanos, paralograrain mejoresresultados.

Otro camino de trabajo que se deja planteado, es la posibilidad de mejorar la durabilidad del material, tratando su
superficie con alguna sustancia hidrofuga. Claramente, se deberia trabajar en este aspecto sin modificar los
coeficientes de absorcion acustica del material, nisus propiedades de reaccion al fuego.

Asuvez, se propone la posibilidad de trabajarenlareaccion al fuego del mismo. Sibien en los ensayos realizados se
obtuvieron muy buenos resultados en este aspecto, se podriaincluiren la composicion del material algun producto
o sustancia retardante de llama. Una vez mas, esta linea de trabajo deberia realizarse teniendo en cuenta la no
modificacion de laabsorcidnacustica.

Dadoelalcance deunatesisde gradoy laslimitantes de tiempos, no sellegd a concluiren un producto especifico. Si
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bien se logréd generar un material que cumple con los objetivos planteados, y a su vez se pudo crear dos
presentaciones del mismo (moviles y paneles), existen resoluciones a nivel de cdmo se colocarian sobre paredesy
techos que no fueron planteadas. Por lo tanto, se entiende que se podrian desarrollar trabajos futuros que se
enfoquenenlaelaboracidonde productos especificos, utilizando como punto de partida el material creado.

Por Ultimo, se proyecta la posibilidad de darle a este trabajo un caracter de tipo social, el cual podria ser trabajado
por diferentes vias. Por un lado, dado que una de las ventajas del material desarrollado fue su facil y rapida
realizacion, se entiende que se podria generar algun tipo de proyecto en el cual se ensefie la técnica a personas en
situacion de desempleo, privadas de libertad, u otra situacion de marginacion o vulnerabilidad. De esta forma, se
les brindariaunaherramienta que les podria servircomosalidalaboral.

Otra posibilidad seria, aprovechando los bajos costos del material, trabajar en el acondicionamiento de escuelas
publicas, donde exista poco presupuesto para el acondicionamiento edilicio. Se podria trabajar en jornadas en
conjunto con padresy voluntarios, ensefiandoles a elaborar el material y de esta forma crearlos paneleso moviles a
colocarenlasaulasdelosnifios u otros espacios de lasinstituciones.

Por Ultimo, lograndose aplicar en escala real el material se podrian apreciar otros aspectos del mismo, como por
ejemplo su durabilidad real. Claramente la misma podria variar en funcion de las caracteristicas del ambiente en el
que se coloque (humedad, temperatura, luz solar directa, etc.), pero de todas formas permitiria evaluar el material
acusticamente a medida que el tiempo transcurre, para determinar exactamente si en algun momento comienza a
perdersus propiedadescomo absorbente acUstico, y, en caso de que asi sea, cuando ocurre esto.

Desde lo personal, fue un trabajo que me permitié comenzaraintroducirme en el tema de desarrollo de materiales
yenlo que eselambito de acondicionamiento acustico, resultdandome ambas tematicas sumamente interesantes,
y dejandome motivada a la posibilidad de continuar trabajando en dichos campos. A su vez, el poder trabajar en
conjunto con otras disciplinas ajenas al disefio textil, fue sumamente interesante y enriquecedor a nivel personal y
profesional.
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Fichas técnicas de materiales
Muestra #1: Hilados enteros & Bioplastico

Composicion: 23% hilados enteros (sin cortar) & 77% bioplastico
Dimensiones:15cmdelado/o,70cmdealto
Secado: 5diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #1, explicado en el
Capitulo8

. . r .

Muestra #2: Hilados cortados & Bioplastico

Composicion: 20% hilados cortados & 80% bioplastico
Dimensiones:15cmdelado/1cmdealto
Secado: 5 diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #1, explicado en el
Capitulo 8

. . . r .

Muestra #3: Hilados triturados & Bioplastico

Composicion: 10% hilados triturados & 9o% bioplastico

Dimensiones: 15cmdelado/o,4 cmdealto

Secado: 6diasenexterioral sol (condicionado al clima)

Observaciones: Cuesta lograr un completo secado, permaneciendo con
ciertahumedad.

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #1, explicado en el
Capitulo 8

Muestra #4: Hilados triturados dos veces & Bioplastico

Composicion: 20% hilados triturados dos veces & 80% bioplastico
Dimensiones: 15cmdelado/o,5cmdealto

Secado: 5 diasenexterioral sol (condicionado al clima)

Observaciones: Cuesta lograr un completo secado, permaneciendo con
ciertahumedad.

*Proceso de realizacidon con receta de bioplastico #1, explicado en el
Capitulo 8

Foto muestra #1

Foto muestra #2

Foto muestra #3

Foto muestra #4
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Muestra #5: Hilados enteros & Bioplastico

Composicion: 20% hilados enteros (sin cortar) & 80% bioplastico
Dimensiones:15cmdelado/icmdealto
Secado: 5diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #2, explicado en el
Capitulo8

Foto muestra #5

Muestra #6: Hilados cortados & Bioplastico

Composicion: 20% hilados cortados & 80% bioplastico
Dimensiones:15cmdelado/icmdealto
Secado: 5diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #2, explicado en el
Capitulo8

Foto muestra #6

Muestra #6 B: Hilados cortados decolorados & Bioplastico

Composicion: 20% hilados cortados decolorados & 80% bioplastico
Dimensiones:15cmdelado/icmdealto
Secado: 5diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #2, explicado en el
Capitulo8

*Los hilados se decoloraron con el decolorante para tejidos Colibri, sequn
el procedimiento detallado en el Capitulo 8. La proporcion utilizada
corresponde a la prueba 2 del decolorado de hilados de grosor medio en
tonos rojizos y grises: 9oo ml de agua + 18 gr de decolorante, cada sogrde
hilados, durante 20 minutos.

Se utilizd esta proporcion ya que se considerd la de mejores resultados.
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Muestra #7: Hilados triturado & Bioplastico

Composicion: 20% hilados triturados & 80% bioplastico
Dimensiones: 15cmdelado/icmdealto
Secado: 4 diasen exterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #2, explicado en el
Capitulo 8

. . . 7 .

Muestra #8: Hilados triturado dos veces & Bioplastico

Composicion: 15% hilados triturados dos veces & 85% bioplastico
Dimensiones: 15cmdelado/o,9cmdealto
Secado: 4 diasen exterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion con receta de bioplastico #2, explicado en el
Capitulo8

Foto muestra #7

Foto muestra #8
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Foto muestra #9

Muestra #9: Hilados triturados dos veces & cola vinilica con agua

Composicion: 11% hilados triturados, 18% cola vinilica & 72% agua
1medidade colavinilica + 4 medidasde agua

Dimensiones: 15 cm de lado /2 cm de alto previo al secado - 0,2 cm de alto

alsecarse

Secado: Plancha de sublimacion a 210° durante s minutos (en periodos de

30segundosalternando delado)

*Procesoderealizacion #1, explicadoen el Capitulo8

Muestra #10: Hilados triturados dos veces, hilados cortados

& cola vinilica con agua

Composicion: 18% hilados triturados dos veces e hilados cortados, 27%
colavinilica& 55%agua
1medidade colavinilica+3medidas de agua

Dimensiones: 15cm de lado /1 cm de alto previo al secado - 0,4 cm de alto

alsecarse Foto muestra #10
Secado: Plancha de sublimacion a 210° durante 5 minutos (en periodos de

3osegundosalternandodelado)

*Procesoderealizacion #1, explicado en el Capitulo 8

Muestra #11: Hilados triturados dos veces & cola vinilica con agua

Composicion: 15% hilados triturados dos, 20% cola vinilica & 65% agua
1medidade colavinilica+3medidas de agua

Dimensiones: 15 cm de lado /1 cm de alto previo al secado - 0,3 cm de alto

alsecarse

Secado: Planchade sublimacion a 210° durante 5 minutos (en periodos de

3osegundosalternando de lado)

Foto muestra #11

*Procesoderealizacion #2, explicado en el Capitulo 8

Observaciones generales: Dificultades para alcanzargrandes espesores en materiales con colavinilica.
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Muestra #12: Hilados triturado & pulpa de papel

Composicion: 25% hilados triturados (peso en seco) & 75% papel (peso
mojado)

Dimensiones: 15cmdelado/o,7cmdealto

Secado:3diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Procesoderealizacion #1, explicadoen el Capitulo8

Muestra #13: Hilados triturados dos veces & pulpa de papel

Composicion: 25% hilados triturados dos veces (peso en seco) & 75%
papel (pesomojado)

Dimensiones: 15cmdelado/o,4cmdealto

Secado: 3diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Procesoderealizacion #1, explicado en el Capitulo 8

Muestra #14: Hilados triturados, hilados cortados & pulpa de papel

Composicion: 14% hilados cortados (peso en seco), 36% hilados
triturados (peso enseco) & 50% papel (peso en seco)

Dimensiones: 15cmdelado/o,8 cmdealto

Secado: 3diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Procesoderealizacion #1, explicado en el Capitulo 8

Muestra #15: Hilados triturados, hilados cortaos & pulpa de papel

Composicion: 27% hilados triturados (peso en seco), 33% papel (pesoen
seco) & 40% hilados cortados (peso en seco)

Dimensiones: 15cmdelado/o,9cmdealto

Secado: 3diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Procesoderealizacion #1, explicadoen el Capitulo8

Foto muestra #14

Foto muestra #12

Foto muestra #15

Observaciones generales: La incorporacion de hilados cortados (muestra #14 y #15) ayuda a obtener mas

facilmente materiales de mayorespesor.
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Muestra #16: Hilados triturados & pulpa de papel

Composicion: 9% hilados triturados (peso enseco) & 91% papel (peso
enseco)

Dimensiones: 15cmdelado/o,3cmdealto

Secado: 4 diasen exterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso derealizacion #2, explicadoen el Capitulo 8 Derecho muestra #16

Observaciones: Material fragil. Los componentes presentan dificultades
paraunirse.

Muestra #17: Hilados triturados & pulpa de papel

Composicion: 5o% hilados triturados (peso en seco) & 50% papel (peso
mojado)

Dimensiones: 15cmdelado/o,5cmdealto

Secado: 4 diasenexterioral sol (condicionado al clima)

*Proceso de realizacion #3, explicado en el Capitulo 8 Derecho muestra #17

Observaciones: Material fragily pocohomogéneo en comparacion conlas
muestras#12a #15.
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Muestra #18: Hilados triturados & PET

Composicion: 5o% hilados triturados & 5o% PET (scrap)
Dimensiones:15cmdelado/1,5cmdealto,

*Proceso de realizacion con PET, explicado en el Capitulo 8

Observaciones: Material fragil. La fundicion de PET resulta dificultosa,
porlotantoloscomponentesnologranunirse completamente.

Muestra #19: Hilados triturados dos veces &
polietileno baja y alta densidad

Composicion: 40% hilados triturados dos veces & 60% PE (scrap)
Dimensiones:15cmdelado/o,6 cmdealto

*Proceso de realizacion con PE de baja y alta densidad, explicado en el
Capitulo8

Observaciones: El material se curva al enfriarse

Muestra #20: Hilados triturados & poliestireno

Composicion: 5o% hilados triturados dos veces & 50% poliestireno
Dimensiones:15cmdelado/o,25cmdealto

*Proceso derealizacion con poliestireno, explicado en el Capitulo 8

Observaciones: Posee ciertaflexibilidad

Muestra #21: Hilados triturados & polietileno virgen de baja densidad

Composicion: 5o% hilados triturados dos veces & 50% PE de baja
densidad (virgen)
Dimensiones:15cmdelado/o,5cmdealto

*Proceso de realizacion con PE de baja densidad virgen, explicado en el
Capitulo8

Foto muestra #18

Foto muestra #19

Foto muestra #20

Foto muestra #21
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Muestra #22: Hilados triturados & bolsas de nylon

Composicion: 5o% hilados triturados & 50% bolsas de nylon
Dimensiones:15cmdelado/o,5cmdealto

*Proceso de realizacion con bolsas de nylon, explicado en el Capitulo 8

Muestra #23: Hilados triturados & tejido mosquitero plastico

Composicion: 35% hilados triturados & 65% tejido mosquitero
Dimensiones: 15cmdelado/o,6 cmdealto

*Proceso de realizacion contejido mosquitero, explicado en el Capitulo 8

Observaciones: Material noresulta bienaglomerado

: ’ &
Foto muestra #22

Foto muestra #23




12 ANEXOS5

Muestra #24: Hilados triturados & Plastisol

Composicion: hiladostriturados & plastisol
Dimensiones: 15cmdelado/o,8cmdealto
Curado: Planchade sublimaciona190°, durante 24 sequndos

*Procesoderealizacion #1, explicadoen el Capitulo8

Observaciones: Material no resulta bien aglomerado. Las fibras sin
contacto con plastisol tienden a separarse.

Muestra #25: Hilados triturados dos veces & Plastisol

Composicion: hiladostriturados dos veces & plastisol

Dimensiones: 15cmdelado/o,4 cmdealto

Curado: Planchadesublimaciona190°, durante 24 segundos
*Procesoderealizacion #1, explicado en el Capitulo 8

Observaciones: Material no resulta bien aglomerad. Las fibras sin

contacto con plastisol tienden a separarse. Cuesta mas alcanzar
espesores con los hilados triturados dos veces.

Muestra #26: Hilados triturados cosidos & Plastisol

Composicion: hiladostriturados, hilo de coser poliester & plastisol
Dimensiones: 15cmdelado/o,8 cmdealto

*Proceso derealizacion #2, explicado en el Capitulo 8

Observaciones: Mayor estabilidad que muestras #24y #25

Foto muestra #24

Foto muestra #25

[, e - =
Derecho muestra #26

Revés muestra #26
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Muestra #27: Hilados triturados afieltrados & Plastisol

Composicion: hiladostriturados & plastisol
Dimensiones: 15cmdelado/o,8cmdealto

*Procesoderealizacion #3, explicadoen el Capitulo8

Observaciones: Mayor estabilidad que muestras #24y #25

Derecho muestra #27
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Muestra #28: Hilados triturados afieltrados

Composicion: hiladostriturados
Dimensiones:15cmdelado/o,5cmdealto

*Proceso de realizacion mediante fieltro artesanal, explicado en el
Capitulo8

Observaciones: Fieltro de baja calidad. Algunas fibras cortas tienden a
desprenderse delfieltro.

Muestra #29: Hilados triturados & liencillo - fieltro nuno

Composicion: hilados triturados & liencillo
Dimensiones: 15cmdelado/o,4 cmdealto

*Proceso de realizacion mediante fieltro artesanal, explicado en el
Capitulo 8

Observaciones: Fieltro de baja calidad. Algunas fibras cortas tienden a
desprenderse delfieltro. Posee mas estabilidad que lamuestra #28

Muestra #30: Hilados peinados afieltrados

Composicion: hilados peinados
Dimensiones:15cmdelado/o,5cmdealto

*Proceso de realizacion mediante fieltro artesanal, explicado en el
Capitulo8

Observaciones: Dificultades para separar las fibras del hilado. Proceso
muy lento para poder preparar la materia prima, por este motivo se utilizo
Unicamente en esta muestra

Foto muestra #28

Foto muestra #29

Foto muestra #30
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Ficha técnica de paneles con hilados triturados
afieltrados y plastisol

Composicion: hiladostriturados & plastisol

Dimensiones: 35cmx3ocm/1cmdealto

Peso:100gr

Observaciones: El proceso de realizacion del fieltro agujado resulta
sumamente artesanal, consumiendo muchotiempo de manode obra.

* &5 Sty

Fofc;_;;;nels con hilados
Materiales necesarios: triturados y plastisol
Papelsiliconado
Hoja deteflon
Planchade sublimacion
Schablon
Plastisol

Aguja de afieltrary espumade poliuretano

Procesoderealizacion

Afieltrar con aguja 100 gr de hilados triturados. Para facilitar el proceso, colocar los hilados triturados sobre un
trozo de espuma de poliuretano, y comenzar a pinchar reiteradamente los hilados con una aguja de afieltrar. Se
utilizé un molde de las dimensiones del panel, realizado con varillas de madera. El mismo se utilizéd como guia a la
horade disponerlos hilados triturados.

¥

' Afieltrao con guja

Una vez que se alcanzo aproximadamente el tamafno deseado, emparejar los laterales utilizando una escuadra
comoguiayunatijerapararecortarlosexcedentes.
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Posteriormente estampar el fieltro mediante transfer. Primero estampar mediante la técnica de serigrafia un papel
siliconado con el motivo que se desee. En este caso, el motivo fue generado a partir de un estampado sobre papel
realizado conlatécnicajaponesasuminagashi. Elmismofue posteriormente vectorizado en lacomputadora.

Proceso de estampacion-serigrafia

Luego colocar sobre una hoja de teflon el fieltro, y sobre éste el papel siliconado previamente estampado.
Introducir en la plancha de sublimacion a 190° durante 24 sequndos. Repetir el mismo procedimiento sobre la otra

caradelfieltro.

Proceso de estampacion-transfer
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Ficha técnica de paneles con hilados triturados,

hilados cortados & pulpa de papel

Composicion: 20% hilados cortados, 40% hilados triturados & 40% pulpa
de papel
Dimensiones: 35cmx30cm/2,3cmdealto

Peso: 450gr

Observaciones: El proceso de armado del materiales requiere mucho T TR R

tiempodemanodeobra Foto paneles con hilados
triturados, cortados y pulpa de

Materiales necesarios: papel

Recipiente de pldstico o metal

Tejido pldstico o mosquitero

Palo de amasar o similar

Molde realizado con varillas de madera (espesor 2,5 cm)
Toallaotelaabosrbente

Licuadora

Procesoderealizacion

Colocar 180 gr de papel cortado en tiras en un recipiente, cubrirlo con oo ml de agua y dejarlo remojar de 20 a 30
minutos. Cortar las tiras con la mano en trozos mas pequefios. Luego quitar el papel picado del agua, para esto
puede colarse utilizando untrozo de tejido mosquitero.

Luego colocar la mezcla en una licuadoray agregar 250 ml de agua. Licuarlo en la velocidad numero 1, hasta notar
que el papelqueda completamente desecho.

Preparacion de la pulpa de papel

Agregar 180 gr de hilados triturados y 9o gr de hilados cortados, junto con 500 ml de agua (en total se emplearon
1250 ml de agua) y licuar nuevamente. Al retirar la mezcla de la licuadora, se pudo notar como las fibras de lana
tienden a enredarse entre si, generando aglomeraciones de fibras sumamente rigidas, dificiles de separar y
manipular. Por este motivo, a medida que se saca el material de la licuadora, es necesario separar las fibras que se
hayan entrelazado.
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Preparacion de pulpa de papel e hilados

Luego de retirar la preparacion de la licuadora, escurrirla utilizando un bastidor de madera con tejido plastico en
una de sus caras. Se debe dejar drenar lentamente la mezcla sobre el bastidor. De esta forma se logra quitar gran
parte del agua, la cual puede ser reutilizada para otras muestras. Es importante no quitar totalmente el agua de la
mezcla, yaque el papel mojado eslo que funciona como aditivo del material.

Drenado de la mezcla

Diluir 5o gr de borax en 5oo ml de agua tibia. Colocar la mezcla de papel y lana previamente drenada en un
recipiente, y agregarle el agua con borax. Remover con las manos, paralograr que el liquido esté en contacto con la
mayor cantidad de material posible.
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Paraelarmado de lamuestra, colocarsobre unatoalla o telaabsorbente, untrozo de tejido mosquiteroy un molde
de madera. Rellenarel molde conlamezcla, procurando que quede dispuestalo mas homogéneamente posible, es
decir, evitar que queden zonas con acumulaciones Unicamente de fibras de lana dado que no se van a adherir
correctamentesinla presenciade papel.

Colocar sobre el material nuevamente un trozo de mosquitero y una tela absorbente. Generar presion con las
manos y luego amasar cuidadosamente. De esta forma se quita gran cantidad del agua presente en el material.
Ademas la compresidn de la mezcla, es sumamente importante para la obtenciéon de un material compactoy bien
amalgamado. Dejar secaren exterioral sol.

Armado y amas del panel
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Ficha técnica de paneles con bioplastico
e hilados cortados

Composicion: 20% hilados cortados & 80% bioplastico
Dimensiones:10cmx3ocm/1cmdealto
Peso:3004gr

Dimensiones:10cmx3o0cm/1,5cmdealto ;
Peso: 225gr Foto paneles de biopldstico e
hilados cortados

Dimensiones:10cmx3ocm/2cmdealto
Peso:150gr

Observaciones: Serealizaron paneles contres espesores diferentes.
El 80% de bioplastico fue calculado con su peso a partir de los componentes empleados en lareceta. Un 61% de su
peso esagua, el cual se evaporard al secarse el material, disminuyéndose su pesofinal.

Receta de bioplastico:

8o grdealmiddnde maiz (19,5 %)
250mldeagua (61 %)
somldeglicerinavegetal(12,2 %)
3omldevinagre (7,3 %)

Elaboracion de bioplastico:

Para elaborar el bioplastico, se colocd los ingredientes en una olla y se revolvié hasta disolverlos
completamente. Se colocé la olla a fuego moderado, revolviendo constantemente hasta que la mezcla
espesaray se generarauna pasta.Unavezretirado del fuego se debio utilizar rapidamente, ya que el material
vaendureciéndose a medida que se enfria.

Preparacion bioplastico
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Materiales utilizados:

Recipiente de pldstico o metal

Cuchara

Tejido pldstico o mosquitero

Palo de amasar o similar

Molde realizado con varillas de madera (espesores 1¢m, 1,5cmy2cm)

Procesoderealizacion

Colocar en un recipiente los hilados cortados y luego agregar el bioplastico caliente. Mezclar ambos materiales
con cuchara, hastalograr una mezclahomogénea. Enlos paneles de 2 cm de espesor la mezcla se prepard con 120
gr de hilados cortados y 5oo gr de bioplastico. Los paneles de 1,5 cm de espesor emplearon go gr de hilados
cortados y 360 gr de bioplastico. Para los paneles de 1 cm de espesor se utilizaron 60 gr de hilados y 250 gr de
bioplastico.

Mezclado hilados con bioplastico

Colocar sobre una mesada untrozo de tejido mosquitero, sobre él un molde de madera con las medidas deseadas.
Verter la mezcla dentro del molde, y colocandole otro trozo de tejido por encima, amasar hasta generar una
superficie medianamente pareja. Darvuelta el panel y repetirelamasado.

Colocacion del material en molde y amasado

Unavezterminado, quitarla muestra del moldey colocaren exterioral sol. Eltiempo de secado vario dependiendo
de los espesores de los paneles. En lineas generales demoraron entre 6 y 7 dias en secarse completamente.
Claramente el tiempo de secado se vio condicionado por las condiciones climaticas del momento.
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Resultados primeros ensayos acusticos

Project 052 00:00:03 FiRa Linea de base 20/12/2016 19:40 1.34 0.72 1.42 0.74 1.14 0.62
Project 052 00:00:03 F1iR2 4 paneles (lana/papel) 20/12/2016 19:43 0.94 0.58 1.03 0.64 0.87 0.47
Project 052 00:00:03 F1iR3 4 paneles (lana/papel) v2 20/12/2016 19:49 0.97 0.55 1.03 0.59 0.87 0.53
Project 052 00:00:03 FiR4 4 paneles (fieltro estampado) 20/12/2016 19:52 1.26 0.61 1.30 0.66 1.26 0.60
Project 052 00:00:03 FiRs 4 paneles (fieltro estampado) v2 | 20/12/2016 19:53 1.20 0.61 1.24 0.64 1.01 0.64
Project 052 00:00:03 F1R6 solamente placa de mdf 20/12/2016 19:55 1.08 0.68 1.13 0.68 0.96 0.60
Project 052 00:00:03 FiR7 | mdf con paneles de bioplasticoy lana| 20/12/2016 20:03 1.10 0.56 1.15 0.58 101 0.52
| Posicion _____ Configuracion ______Alfasoo __Alfa000 |

FiR1 Linea de base 0.028 0.054

F1iR2 4 paneles (lana/papel) 0.561 0.547

F1R3 4 paneles (lana/papel) v2 0.533 0.758

FiR4 4 paneles (fieltro estampado) 0.132 0.429

FiRg 4 paneles (fieltro estampado) v2 0.202 0.475

F1R6 solamente placa de mdf 0.334 0.224

FiR7 |mdf con paneles de bioplasticoy lana 0.358 0.781

19.70
5.10

Observacion:
En ningun momento se movio el
sondmetro de lugary la

0.42

| Resuftados explosion del globo se realizo

Alfa cero 500 0.03 aproximadamente en el mismo
Alfa cero 1000 0.05 Jger

Alfa mdf 5oo 0.33
Alfa mdf 12000 0.22
Alfa lana/papel 5oo 0.55
Alfa lana/papel 1000 0.65
Alfa fieltro estampado 500 0.17
Alfa fieltro estampado 1000 0.45
Alfa mdfy bioplastico/lanasoo  0.36
Alfa mdfy bioplastico/lana 1000  0.78
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Resultados segundos ensayos acUsticos

Project 052 00:00:03 FiRa Linea de base 20/12/2016 19:40 | 1.34 0.72 1.42 0.74
Project 064 00:00:03 FiR1 b Linea de base 1.47 0.75 1.54 0.85 1.53 1.53 1.63 1.62 0.53 0.81 0.71
Project 052 00:00:03 FiR2 4 paneles (lana/papel) | 20/12/201619:43| 1.94 0.58 1.03 0.64
Project 052 00:00:03 F1R3 | 4 paneles (lana/papel) v2| 20/12/2016 19:49 | 1.97 0.55 1.03 0.59
Project 064 00:00:03 FiR3 b | 4 paneles (lana/papel) 1.19 0.61 1.28 0.71 1.75 1.45 1.52 0.48 0.38 0.47 0.39
Project 052 00:00:03 F1R6 | solamente placa de mdf| 20/12/2016 19:55 1.08 0.68 1.13 0.68
Project 064 00:00:03 FiR2 b | solamente placa de mdf 1.14 0.69 1.20 0.67 2.20 1.43 1.48 0.53 0.48 0.53 0.48
Project 052 00:00:03 F1iR7 | mdf + bioplasticoylana | 20/12/2016 20:03| 1.10 0.56 1.15 0.58
Project 064 00:00:03 FiR4 b | mdf + bioplastico y lana 0.98 0.56 1.03 0.62 1.84 1.22 1.25 0.43 0.43 0.46 0.54

TANDA 1| FiRa Linea de base 0.028 0.054
TANDA 2| FaR1b Linea de base 0.026 0.049

F1iR2 Paneles de lana y papel 0.561 0.547
TANDA 1| FiaR3 Paneles de lana y papel 2 0.533 0.758
TANDA 2| FaR3 b Paneles de lana y papel 0.292 0.535
TANDA 1| FiR6 MDF 0.334 0.224
TANDA 2| FaR2 b MDF 0.349 0.423
TANDA 1| Fi1R6 MDF 0.305 0.745
TANDA 2| FaR2 b MDF 0.606 0.834
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alfa cero 5oo 0.03 0.03 0.03

alfa cero 1000 0.05 0.05 0.05

alfa mdf 5oo 0.33 0.35 0.34

alfa mdf 1000 0.22 0.42 0.32

alfa lana/papel 500 0.55 0.29 0.46

alfa lana/papel 1000 0.65 0.53 0.61
alfa mdf+biop. y lana 500 | .30 0.61 0.46
alfa mdf+biop. y lana 1000| 0.7, 0.83 0.79

alfa cero1 0.03 | 0.05 0.04

alfa cero 2 0.03 | 0.05 0.04
alfacerom 0.03 | 0.05 0.04
alfamdfa 0.33 0.22 0.28

alfa mdf 2 0.35 | 0.42 0.39

alfa mdf m 0.34 0.32 0.33

alfa lana/papel 1 0.55 0.65 0.60
alfa lana/papel 2 0.29 0.53 0.41
alfa lana/papel m 0.46 0.61 0.54
alfamdf+biop.ylanai | 030 | 0.74 0.52
alfa mdf+biop.ylana2 | o061 | ©:83 0.72
alfa mdf+biop.ylanam | o0.46 0.79 0.62
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1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.00
100 f (Hz) 1000
paneles bioplastico

-===e-=-==|ocal original paneles lanay papel 4 MDF y lana sobre mdf

500 1000 promedio 500/100

alfa ceroa @ alfacero2 alfa cerom
A alfamdfi » alfa mdf 2 ® alfamdfm
M alfalana/papel 1 = alfalana/papel 2 == alfa lana/papel m
+ alfa mdf+biop. alfa mdf+biop. A alfa mdf+biop.
ylana1 y lana 2 ylanam
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Ficha técnica de muestra de bioplastico e hilados cortados
de30x35x1,5cm

Composicion: 20% hilados cortados & 80% bioplastico
Dimensiones:30cmx35cm/1,5cmdealto
Peso:8oogr

Observaciones: El 80% de bioplastico fue calculado con su peso a partirde
los componentes empleados en la receta. Un 61% de su peso es agua, el
cual se evaporaraal secarse el material, disminuyéndose su pesofinal.

Se agrego a la composicion del bioplastico carbonato de magnesio, enun
5% del pesototal de suscomponentes.

Receta de bioplastico:

246 grdealmidonde maiz (19,5 %)

768 mlde agua (61 %)

154 mldeglicerina vegetal (12,2 %)

92mldevinagre (7,3 %)

63 grcarbonato de magnesio (5 % del peso total sin carbonato - 1260 gr)

Elaboracion de bioplastico:

L SN ‘a"' i 1 &
}“ti‘_: g, * ‘.3

Foto muestra de bioplastico e
hilados cortados

Para elaborar el bioplastico, se colocd los ingredientes en una olla y se revolvid hasta disolverlos completamente.
Se colocd la olla a fuego moderado, revolviendo constantemente hasta que la mezcla espesara y se generara una
pasta.Unavezretirado del fuego se debio utilizar rdpidamente, ya que el material va endureciéndose a medida que

se enfria.

Preparacion bioplastico
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Materiales utilizados:

Recipiente de plastico o metal

Cuchara

Tejido pldstico o mosquitero

Palo de amasar o similar

Molde realizado con varillas de madera (dimensiones 30 x35 x1,5cm)

Procesoderealizacion

Colocarenunrecipiente los hilados cortados y luego agregar el bioplastico caliente. Mezclar ambos materiales con
cuchara, hastalograr una mezclahomogénea. La mezcla se prepard con 1323 gr de bioplastico (incluido el peso del
carbonato de magnesio)y315grde hilados de lana cortados.

Mezclado hilados con bioplastico

Colocar sobre una mesada un trozo de tejido mosquitero, sobre él un molde de madera con las medidas deseadas.
Verter la mezcla dentro del molde, y colocandole otro trozo de tejido por encima, amasar hasta generar una
superficie medianamente pareja. Darvuelta el panely repetirelamasado.

Colocacion del material en molde y amasado

Una vez terminado, quitar la muestra del molde y colocar en exterior al sol. El tiempo de secado fue de
aproximadamente 7dias, elmismo se vio condicionado porlas condiciones climaticas del momento.




Dibujos técnicos con especificaciones para piezas impresas 3D

Pieza con circulos concéntricos

Vista frontal de la pieza impresa 3D

11,6 cm

@ radio 2,5cm/altoenel centro
icm

@ radio exterior 4,3 ¢cm / radio
interior 2,5 cm alto en el centro
0,8cm

radio exterior 6 cm / radio interior
4,3cmaltoenelcentroo,4cm

@ radio exterior 7,15 ¢cm / radio
interior 6 cm alto en el centro
0,6cm

iocm

radio exterior 7,15 cm / radio
interior g cm alto en el centro
0,8cm

radio exterior 9,8 ¢m [ radio
interior 7,15 cm alto en el centro
icm

Vista lateral de la pieza impresa 3D

0,8cm
{I:oﬁcm M 1,5 cm de alto total

Vista lateral de la pieza que se obtendria en bioplastico y lana
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Pieza con textura facetada

Vista frontal de la pieza impresa 3D - con medidas
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Vista lateral de la pieza impresa 3D

’\/\/\/‘> 1,5 cm de alto total

Vista lateral de la pieza que se obtendria en bioplastico y lana

/\/\/\> 1.cm de alto total
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Ficha técnica de paneles de bioplastico e hilados cortados
con trabajo superficial

Composicion: 20% hilados cortados & 80% bioplastico
Dimensiones:30cmx35cm/1,5cmdealto
Peso:8oogr

e -
oy Y . ' e ®
- : ot el R e
o i o y R
9 - 9 'd 8 ol
. \ :
-

Observaciones: El 80% de bioplastico fue calculado con su peso a partirde

los componentes empleados en la receta. Un 61% de su peso es agua, el Foto panel de biopldstico e
cual se evaporaraal secarse el material, disminuyéndose su peso final. hilados cortados con trabajo
superficial

Se agrego a la composicion del bioplastico carbonato de magnesio, enun
5% del pesototal de suscomponentes.

Receta de bioplastico:

246 grdealmidénde maiz (19,5 %)

768 mlde agua (61 %)

154 mldeglicerinavegetal (12,2 %)

92mldevinagre (7,3 %)

63 grcarbonato de magnesio (5 % del peso totalsin carbonato - 1260 gr)

Elaboracion de bioplastico:

Para elaborar el bioplastico, se colocé los ingredientes en una olla y se revolvio hasta disolverlos completamente.
Se coloco la olla a fuego moderado, revolviendo constantemente hasta que la mezcla espesara y se generara una
pasta.Unavezretirado del fuego se debio utilizar rapidamente, ya que el material va endureciéndose a medida que
seenfria.

Preparacion bioplastico

Materiales utilizados:

Recipiente de plastico o metal

Cuchara

Tejido pldstico o mosquitero

Palo deamasaro similar

Molde realizado con piezas impresas 3D y varillas de madera (dimensiones 30 x35 x 1,5 cm)
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Procesoderealizacion

Colocarenunrecipiente los hilados cortados y luego agregar el bioplastico caliente. Mezclar ambos materiales con
cuchara, hasta lograr una mezclahomogénea. La mezcla se prepard con 1323 gr de bioplastico (incluido el peso del
carbonato de magnesio) y315grde hiladosde lana cortados.

Mezclado hilados con bioplastico

Colocarsobre una mesada el molde, apoyado sobre la parte de plastico. Colocar la mezclay esparcir con las manos
logrando una disposicion medianamente pareja sobre la superficie del molde. Cubrir con un trozo de tejido
mosquiteroyamasar hastalograrunasuperficie uniforme.

Colocacion del material en molde y amasado

Una vez terminado, quitar primeramente el tejido mosquitero y el marco de madera. Dar vuelta el panel, y quitar
cuidadosamente el molde de plastico. En caso de ser necesario, ayudarse con una espatula metalica. Dejar secar el
panel en exterior al sol. El tiempo de secado fue de aproximadamente 7 dias, el mismo se vio condicionado por las
condiciones climaticas delmomento.

SRR |
]

con trabajo supecial
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Ficha técnica de maviles de bioplastico e hilados cortados

Composicion: 20% hilados cortados & 80% bioplastico
Dimensiones: 9,8 cmdidmetro/2 cmespesor
Peso: 55graproximadamente

Observaciones: El 80% de bioplastico fue calculado con su peso a partirde

los componentes empleados en la receta. Un 61% de su peso es agua, el

cual se evaporaraal secarse el material, disminuyéndose su pesofinal. Foto mévil de biopléstico e
hilados cortados

Se agrego a la composicion del bioplastico carbonato de magnesio, enun

5% del pesototal de suscomponentes.

Receta de bioplastico:

27,3 grdealmiddon de maiz (19,5 %)

85,4 mldeagua (61 %)

17,2mldeglicerinavegetal (12,2 %)

10,2 mldevinagre (7,3 %)

7grcarbonato de magnesio (5 % del peso total sin carbonato - 140 gr)

Elaboracion de bioplastico:

Para elaborar el bioplastico, se colocd los ingredientes en una olla y se revolvid hasta disolverlos completamente.
Se colocd la olla a fuego moderado, revolviendo constantemente hasta que la mezcla espesara y se generara una
pasta.Unavezretirado del fuego se debio utilizar rdpidamente, ya que el material va endureciéndose a medida que
seenfria.

Preparacion bioplastico

Materiales utilizados:

Recipiente de plastico o metal

Cuchara

Molde realizado con 2 piezas impresas 3D
Espdtula metalica

Tijera
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Procesoderealizacion

Colocarenunrecipiente los hilados cortados y luego agregar el bioplastico caliente. Mezclar ambos materiales con
cuchara, hasta lograr una mezcla homogénea. La mezcla se prepard con 147 gr de bioplastico (incluido el peso del
carbonatode magnesio)y 35grde hilados de lana cortados.

Mezclado hilados con bioplastico

Colocar la mezcla sobre uno de los moldes impresos 3D. Cubrir con otro molde igual, y realizarle presion, hasta
lograrlamayorunion posible de ambos moldes.

Colocacion del material en molde

Luego, quitar uno de los moldes cuidadosamente. Terminar de desmoldar el movil con ayuda de una espatula
metalica. Dejarsecaren exterioral sol durante 4 dias. Unavez seco, recortar los excedentes conftijera.

Desmolde del mévil y corte de excedente
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Resultados ensayos acusticos moviles y facetados

125 250 500 1000 2000 4000
0.02 0.03 0.03 0.05 0.06 0.07
2.02 1.99 0.98 0.59 0.42 0.39
1.99 2.12 0.98 0.69 0.48 0.43
1.91 1.96 0.97 0.55 0.41 0.38
0.31 -0.86 0.98 0.93 2.53 2.73
0.18 -0.23 0.46 1.08 1.67 1.74
0.13 -0.25 0.44 0.84 1.59 1.65
paneles lisos 2.06 1.95 0.95 0.59 0.43 0.39 paneles lisos 2.13 2.17 1.03 0.61 0.42 0.39
paneles lisos 1.92 1.76 0.97 0.56 0.42 0.38 paneles lisos 1.97 2.06 0.96 0.61 0.41 0.38
moviles 1.81 1.92 0.97 0.68 0.45 0.42 moviles 2.01 2.24 1.02 0.70 0.48 0.43
moviles 1.96 2.09 0.94 0.67 0.48 0.43 moviles 2.17 2.24 1.00 0.69 0.48 0.43
paneles facetados| 1.82 0.68 0.96 0.51 0.40 0.38 paneles facetados| 1.98 2.06 1.00 0.54 0.42 0.38
paneles facetados| 1.14 0.69 0.93 0.58 0.42 0.37 paneles facetados| 2.01 2.10 0.97 0.57 0.41 0.38
ensayo 1 alfa cero1 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.06
ensayo 2 alfa cero 2 0.02 0.03 0.03 0.05 0.07 0.07
ensayo 1 paneles lisos sobre mdf 1 0.46 0.79
ensayo 2 paneles lisos sobre mdf 2|  0.23 0.34 0.61 0.83 1.54 0.82
ensayo 3 paneles lisos SIN mdf 3 0.13 -0.25 0.44 0.84 1.59 1.65
ensayo 3 alfa facetados 3 0.18 -0.23 0.46 1.08 1.67 1.74
ensayo 3 alfa moviles 3 0.31 -0.82 0.98 0.93 2.53 2.73
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Valores de alfa calculados en base a ensayos
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0,40 : = —
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.00 I — — | i
1
125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencias Hz
M alfaceroa B alfaceroz M alfalisos sobre MDF 1 [l alfa lisos sobre MDF 2 alfalisos sin MDF3 I alfa facetados ensayo 3 alfa moviles 3
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Valores de alfa calculados en base a ensayos
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Valores de alfa calculados en base a ensayos

ensayo 1 alfacero1 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.06
€nsayo 2 alfa cero 2 0.02 0.03 0.03 0.05 0.07 0.07
ensayo 1 paneles lisos sobre mdf 1 0.46 0.79

ensayo 2 paneles lisos sobre mdf 2|  0.23 0.34 0.61 0.83 1.00 0.82
ensayo 3 paneles lisos SINmdf3 | 0.13 0.00 0.44 0.84 1.00 1.00
ensayo 3 alfa facetados 3 0.18 0.00 0.46 1.00 1.00 1.00
ensayo 3 alfa moviles 3 0.31 0.00 0.98 0.93 1.00 1.00

o f I/.\
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125 250 500 1000 2000 4000

frecuencia (Hz)
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Ensayos de reaccion al fuego - nota documento

Montevideo 27-07-2017
El presente documento tiene como objeto describirla evaluacion realizada sobre un material constructivo respecto
a sus propiedades inflamables. El material esta constituido por fibras textiles y almidén de maiz como

aglomerante; suobjeto de aplicacion eslaaislacion acUstica edilicia.

El trabajo estuvo enmarcado en la colaboracién del Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay hacia la Tesis de fin de
carrerade Lucia Delgado, estudiante de Disefio Industrial.

Testdereaccion alfuego de acuerdoa UNE-ENISO 11925-2:2011

Los puntos fundamentales de la norma referenciada fueron aportados por la estudiante que consulté a UNIT y se
detallanacontinuacion:

De acuerdo al documento el “Ensayo de inflamabilidad” evalua la inflamabilidad de un producto expuesto a una
llama pequena.

Se puedeaplicar paralos productos de construccionde las categorias B,C, Dy E.
Las consideraciones técnicas del método son:

-Dimensiones de las muestras:
Formarectangular(Largoxanchoxespesor) 250 mm xgo mm. Espesor maximo 6o mm.

- Acondicionamiento de la muestra:
23 +- 2°Cy Humedad del ambiente de 5o+-5 %

-Equipo:
Eldetalleyloejecutado se describenen cadacaso

Camarade combustion: se utilizé campana adecuada.

Fuentedeignicion - quemador: mechero segun norma.

Combustible - propano comercial al 95 % de pureza minima: se utilizé gas licuado comercial.

Porta muestras en forma de U, soporte, crondometro, medidor de altura de llama, papel de filtro y bandeja: fueron
utilizados segun norma.

-Procedimiento:
Se debe exponer la muestra a una llama directa durante 15 segundo o 30 segundos, dependiendo de los
requerimientos. El inicio del ensayo lo marca la aplicacion de la llama. La altura de la llama debe ser 20 mm. El

quemador o mechero debe usarse a 45° respecto a su eje vertical. Este avanza horizontalmente hasta que la llama
alcance el punto deaplicacion establecido conlaprobeta de ensayo.
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Elensayose puederealizaraplicandolallamasobre la superficie expuesta, sobre el borde expuesto o sobre ambos.

Siessobre lasuperficie expuesta: lallama se aplica sobre el eje de la muestra a 40 mm del borde inferior. Se ensaya
todalasuperficie que pueda quedarexpuestaenla practica.

Siessobre el borde expuesto: en productos monocapa o multicapa con espesores mayoresa3mmse aplicalallama
enelcentrodelanchodelbordeinferior, 1,5 mmtrasla superficie expuesta del material.

La duracion del ensayo depende de sila llama es aplicada durante 15 sequndos o 30 sequndos. En el primer caso la
duracion total del ensayo sera de 20 sequndos (contando desde el comienzo de aplicacion de la llama). En el
segundo caso la duracion total del ensayo sera de 6o sequndos (contando desde el comienzo de aplicacion de la
llama).

-Expresion de los resultados:

Los resultados deben registrar:

- si se produce ignicion

- si la parte superior de la llama alcanza 150 mm sobre el punto de aplicacion y el instante en que se produce.

- presencia de particulas o gotas en llamas.

- observaciones del comportamiento fisico de la muestra de ensayo.

Resultados sobre el material ensayado:

Ensayo sobre superficie expuesta:

La muestra no presenta ignicidn luego de la exposicion 15y 30 segundos a la [lama.

Ensayo sobre borde:

La muestra no presenta ignicidn luego de la exposicion 15y 30 segundos a la [lama.

La fotografia debajo muestra quemador, soporte, muestra y lugar de ensayo.

Ing. Quim. Luis Latrdnica
Departamento de Materiales-LATU
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