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I n t r o d u c c i ó n  

En el contexto de la UE.  

 

Problema 

El tiempo que demora desde los resultados de investigación a 

productos comercializables  

 

Resultado 

Los resultados de la investigación son comercializados en 

otros lugares 

 

Causa principal 

Difícil acceso a recursos públicos debido al alto costo de 

demostración y plantas pilotos (ej: Biorefinerías). Necesidad de 

asociatividad Publico privado en las industrias de productos  

Biobasados 

BRIDGE - Biobased and Renewable Industries for Development and Growth in Europe 
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P r o y e c t o s  
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Pruebas de reboques de tierra 

Prototipo Sistema Nebraska - UFRO  

Estructura para techo verde 

Fundación sistema earthbag 

U < 0.15 W/m2K 

Prototipo 
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Modulo  1 

Juan Pablo Cárdenas-R. 

U<0.45 W/m2K 
Aislación bajo radier 

Quincha 

técnica bajo impacto  

ambiental 

Control de infiltraciones 

Vivienda Origen - Constructora Santa Elena - Asesoría sustentabilidad UFRO  

Solución muro F-150 

https://www.youtube.com/watch?v=OOt_FtPremw
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Viviendas sociales 
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Viviendas sociales 

Test de hermeticidad al aire 
Diseño de ventilación mixta 

Cambio en diseño y materiales 

Estudio Higrotérmico 

Vivienda Social - Constructora Peña y Peña - Asesoría energética UFRO  



DESARROLLO DE TECNICAS DE CONSTRUCCION BASADAS EN 

MATERIALES LOCALES PARA POTENCIAR UN TURISMO 
SUSTENTABLE EN LA COMUNA DE CARAHUE  
 
MONTO DEL PROYECTO $ 6.000.000. Finalizado 



DISEÑO Y ECO EFICIENCIA DE MATERIALES AISLANTES BASADOS 

EN FIBRAS NATURALES RESIDUALES PARA APLICACION EN 
EDIFICACIONES SUSTENTABLES  
 
FINALIZADO.  $6.000.000 / PROYECTO CORFO 



Proyecto 

Diseño y eco eficiencia de materiales aislantes basados en 
fibras naturales residuales para aplicación en edificaciones 

sustentables  

MSc. Juan Pablo Cárdenas-R -UFRO 
Dra. Mara Cea Lemus - UFRO 

Dr. Alfredo Iriarte - UTALCA 
Ing. Felipe Rosas - UFRO 



Contexto - PDA´s 

Temuco y P. las Casas 

U < 0.45 W/m2K 
≈ 7 cm 

Talca - Maule 

U < 0.8 W/m2K 
≈ 4 cm 

Los Angeles – en consulta 

U < 0.45 W/m2K 
≈ 7 cm 

Solo considerando Muros en Temuco 

Es un aumento de 700%  
Para una vivienda de 60m2  ≈ 5.4 m3 de material aislante  
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Contexto 

Paja de Trigo 
1711 toneladas 

Paja de Avena 
799 toneladas  

Paja de Maíz 
588 toneladas. 

La cantidad de paja producida puede 
ser calculada en función de su índice 
de cosecha. 

Cultivo IC Índice de cosecha (t/ha) 

Trigo 0.45(1) 

Avena 0.37(2) 

Maíz 0.46(1) 

Acevedo, 2003 y Rouanet, 2006 

Estimación producción año  agrícola 
2015/2016 y rendimiento. 

ODEPA, 2016 



Objetivos 

Diseñar un tablero aislante térmico prototipo en base de fibras naturales 
residuales mediante indicadores de eco-eficiencia que permita disminuir el 
consumo de energía e impactos en el ciclo de vida de un proyecto de 
edificación.  

o Determinar la influencia de cada proceso de producción del material en los 
indicadores de eco-eficiencia del tablero aislante prototipo.  

o Determinar los límites de procesamiento para conseguir beneficios e impactos 
ambientales del tablero aislante competitivos con el material poliestireno 
expandido mediante la metodología de eco-eficiencia  

o Evaluar un tablero aislante prototipo compuesto de fibras naturales residuales 
eco-diseñado  

o Formular un proyecto asociativo de I+D+i mediante estrecha colaboracion con 
las empresas interesadas en base a la información generada.  



Metodología 

Ecoeficiencia según la norma ISO 14045: 

2012 se define como la relación entre el 

impacto ambiental de un producto o 

sistema y su valor 

Caracterización Quimica 

 

Contenido de Celulosa, Hemicelulosa, 

Lignina, cenizas (TAPPI) 

 

Sensibilizacion de los procesos con 

indicadores de ecoeficiencia  

ISO 14045: 2012 

 

Caracterización Fisica y mecanica de los dos 

prototipos 

 
flexión segú́n la norma ASTM C 203 – 99; 

Conductividad térmica según la norma ASTM 

D 5334 - 08  

 

Comparación mediante indicadores de 

ecoeficiencia con Poliestireno 20 kg/m3 

 

 

 



Resultados 

Métodos experimentales descritos en normas TAPPI (Technical Association of the 
Pulp and Paper Industry, 2007) y por Wise (Wise, Murphy, & D’Adieco, 1946) y 
Rowell (Rowell, 1984).  

Componente (%) M1 M2 M3 Media 

Humedad 6.09 6.06 6.27 6.14±0.11 

Cenizas 8.01 8.04 8.08 8.04±0.04 

Extraíbles 8.37 8.75 8.98 8.70±0.31 

Lignina 20.29 20.82 22.25 21.12±1.01 

Alfa Celulosa 37.59 38.09 37.1 37.59±0.50 

Hemicelulosa 32.6 32.01 33.16 32.59±0.58 

Componente (%) Propiedades Químicas 

Cenizas 6-8 

Lignina 16-19 

Alfa Celulosa 31-37 

Hemicelulosa 27-38 

(Hurter, 2006)  



Resultados 

a) Paja de Avena Superficial Exterior, b) Paja de Avena Superficial Interior, c-d) Prototipo Material 
Aislante Superficial 



Resultados 

Paja de Trigo 

 
0.055  0.046 (W/m2K) 

 

 

Cáscara de Maíz 

 
0.073  0.047 (W/m2K) 

Medición de Conductividad. 

Paja de Trigo 

 
155  109 (Kg/m3) 

 

 

Cáscara de Maíz 

 
167  124 (Kg/m3) 

Densidad 

Medición de espesores. 
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Desarrollo de un prototipo de calefacción aero-térmica para sector 

residencial, económico y de bajo impacto ambiental  

  

Finalizado. CORFO - $50.000.060 CORFO / $8.000.000 Geotermia 
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PROYECTO 16PIRE-60545  

E q u i p o  d e s a r r o l l a d o  



Potencia nominal 
del equipo 

Dimensiones mínimas propuestas para 
interior de cada sala del calorímetro 

[W] Ancho [m] Alto [m] Largo [m] 
3000 2,4 2,1 1,8 
6000 2,4 2,1 2,4 
9000 2,7 2,4 3,0 

12000 3,0 2,4 3,7 

• Restricción de pérdidas energéticas por infltraciones. 

PROYECTO 16PIRE-60545  

E q u i p o  d e  m e d i c i ó n  d e s a r r o l l a d o  



Método COP 

A - Método de cálculo 5,778 

B - Sala Calorímetro 5,497 

Tipo de combustible $/kWh 

Leña 20% humedad en estufa 
eficiente 

43,8 

Pellets de aserrín 56,27 

Gas licuado sin descarga de gases al 
exterior 

81,17 

Kerosene sin descarga de gases al 
exterior 

76,23 

Estufa eléctrica 112,34 

Equipo de prueba 24,249 

PROYECTO 16PIRE-60545  

R e s u l t a d o s  



Tipo de calefactor g MP/kWh 

Chimenea o salamandra (leña seca) 43 

Chimenea o salamandra (leña húmeda) 86 

Calefactor antiguo (leña seca) 7 

Calefactor antiguo (leña húmeda) 14 

Calefactor norma chilena 2 

Calefactor Pellet 0,76 

Calefactor Kerosene 0,02 

Calefactor Gas natural o licuado 0,01 

Electricidad 0 

PROYECTO 16PIRE-60545  

C o m p a r a c i ó n  e n  e m i s i o n e s  M P  



• COP (Coeficiente de desempeño) igual a 5,64,  es decir 1 kW eléctrico consumido genera 5,64 
kW térmicos 

• Potencia térmica del equipo 9,8 kW con un consumo eléctrico de 1,8 kWh/h 

• Equipo diseñado y fabricado por Geotermika (empresa local del sur de Chile) 

• Solución altamente competitiva en el mercado nacional 

• Efectiva, económica, limpia, ayuda a disipar problemática medioambiental. 

• Deja de emitir al menos 7 g de MP por cada kWh de energía calórica producida. 

• Ahorro entre un 50% y 80% frente sistemas convencionales (electricidad, parafina, gas, leña)   

• Baja mantención de los equipos (un servicio de mantención preventiva  al año). 

• Ofrece doble función, permiten calentar y refrigerar (uso de aire acondicionado) 

• Recuperación de la inversión en el corto plazo. 

• 100% de los repuestos en stock permanente en oficinas y bodegas centrales de la empresa 
Geotermika en la ciudad de Llanquihue. 

• Permite climatizar dos zonas de la vivienda en forma simultáneamente. 

Algunas Ventajas 
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Vivienda Origen 

U<0.45 W/m2K 
Aislación bajo radier 

Quincha 

técnica bajo impacto  

ambiental 

Control de infiltraciones 

Constructora Santa Magdalena - Asesoría sustentabilidad UFRO  



Desarrollo de un material aislante compuesto, en base a fibras naturales 

residuales y celulosa reciclada para aislación térmica en edificaciones mediante 

técnica de insuflado.  

Postulado a INNOVA UFRO - $5.000.000 UFRO / $1.250.000 IGLU SPA 



DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA CONSTRUCTIVO TRANSLUCIDO A BASE DE 
POLICARBONATO PARA OPTIMIZAR EL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE BIOMBOS CLIMATICOS 
INVERNADEROS  
MONTO  $5.000.000  FONDO UA+UFRO 



IMPACTO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR QUEMA DE LEÑA EN PREECLAMPSIA Y 
OTROS DESENLACES DEL EMBARAZO EN TEMUCO Y PADRE LAS CASAS  
 
CONYCIT  



CENTRO TECNOLÓGICO PARA LA INNOVACIÓN EN PRODUCTIVIDAD Y 

SUSTENTABILIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN - [Parque Prototipo UFRO] 

En ejecución CORFO - $ 4.500.000.000 CORFO  
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