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RESUMEN

Se presentan valores de conductividad térmica de diferentes tipos de morteros y hormigones, cuyas mediciones fueron
realizadas sobre materiales de fabricacion nacional. Para cada variante ensayada, se determiné su relacion con la densidad.

En este trabajo, se describen todas las etapas del procedimiento empleado, desde la fabricacién de los especimenes hasta la
ejecucién del ensayo para la determinacién de la conductividad térmica.

Ademas, se determinan los espesores minimos necesarios a aplicar sobre un tabique de hermigén armado estructural, de
manera que cumpla con los requisitos normativos de aislacién térmica, establecidos para Buenos Aires. Se comparan con

los calculados para un tabique de hormigén de arcilla expandida. En ambos casos, se consideraron las densidades extremas
de cada material.

Se calculé también la transmitancia térmica y la pérdida anual de energia, de paredes con los diferentes revoques de espe-
sor constante.

INTRODUCCION

Se presentan valores de medicién de la conductividad térmica de morteros y hormigones realizados en nuestros laborato-
rios, en la Divisién Habitabilidad Higrotérmica de INTI, por el método de la placa caliente [1]. Debido a que de muchos de
ellos, no se pudieron encontrar antecedentes a nivel mundial, se consideré importante hacer este trabajo utilizando materia-
les de fabricacién nacional, que permite asimismo aportar informacion a las tablas de la Norma IRAM 11601 [2], ya que la
biisqueda realizada permitié evidenciar la insuficiencia de contar solo con los valores de densidad - conductividad térmica.
En algunos casos no se pudo establecer a que tipo de material se referian los valores que se encontraban en las tablas. El
inconveniente que se presenta, es que subsisten en la misma tabla hormigones y morteros plésticos homogéneos y hormigo-
nes unigranulares (cavernosos o sin finos), que no son plésticos sino secos (asentamiento “0” con el Cono de Abram). Se
considera importante que, ademas de la relacion densidad - conductividad térmica, se complemente con una tabla en la que
aparezcan otras caracteristicas fisicas y tecnolégicas de las mezclas, que configuraria el respaldo necesario de los valores

hallados. Esto que se describe, en alguna medida est4 encarado en las tablas del libro Thermal Conductivity Nonmetallic
Solids volume 4 [3].

En este trabajo, se vierten los valores medidos y tabulados para cada variante y se determiné la ley de variacién de la con-
ductividad térmica con la densidad, mediante una regresion lineal. De cada variante, se utilizaron los valores extremos de
densidad, para calcular los espesores minimos necesarios a aplicar a un tabique de 0.10 m de hormigén armado con agrega-
dos pétreos, con el objeto de cumplir con los requisitos de aislacion térmica establecidos en 1a Norma IRAM 11605 [4]. Por

razones de espacio, este célculo se realiza solo para Buenos Aires, pero la metodologia es valida para cualquier otra locali-
dad.

Luego se reemplazé el tabique por uno de hormigén armado de arcilla expandida, habiéndose comprobado la disminucién
de aislacion térmica. Esto se realizd, para mezclas de menor y de mayor densidad.

Por otra parte, se presentan los resultados de transmitancia térmica y de pérdida de calor anual, correspondientes a paredes
constituidas por el mismo tabique de hormigén armado, con revoques a ambos lados de espesor constante, correspondientes
a cada variante de material ensayado

MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales sobre los que se han efectuado los ensayos referidos, son los que se describen seguidamente.

1.- Hormigén de Arcilla Expandida (HSAE) (Estructural en sus mayores valores y de distintas caracteristicas a medida que
va disminuyendo su densidad, entre ellos estan incluidos los unigranulares, también llamados cavernosos o sin finos). Se
hizo una tabla (inica porque carecemos de mas datos.

2.- Mortero de Perlita Expandida y Cemento, (MPEYC) (Pl4sticos en sus densidades mayores y de caracteristicas descono-
cidas, a medida que disminuye la densidad).

3.- Mortero de Perlita Expandida, Cemento y Arena (MPECA) (idem anterior).

4.- Hormigén de Copos de Poliestireno Expandido (HCPOLEX) (idem anterior).

5.- Hormigén de Granulado Volcénico (HGV) (idem anterior).

6.- Hormigén Celular Normal de Arena Silice (CTCCEL)

7.- Hormigoén Celular con Escoria de Alto Horno (HCELCEAH)

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

Para la fabricacion de las probetas, se utilizaron moldes de acero inoxidable, de 1 cm. de espesor, dispuestos en forma
vertical, de manera de asegurar la planicidad y el paralelismo de las caras principales de aquellas. Las dimensiones de las
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probetas son 0,60 m. por 0,60 m. por 0,10 m. de espesor. Para cada caso, se construyeron dos probetas idénticas, de modo
de adecuarse a las condiciones del método de ensayo. Una vez realizado el moldeo de las probetas, se dejé transcurrir 48
horas antes de desmoldearlas. Luego, fueron colocadas en una cdmara de curado (23°C + 2°C ; 2 95%HR), durante 28 dias.
A continuacién, se las sometieron al proceso de secado, en estufa a una temperatura controlada de 105°C % 5°C, hasta que
consiguiesen la condicién de peso constante (se considera que alcanzan constancia de masa, cuando entre pesadas sucesi-
vas, con un intervalo de 2 horas, la diferencia no sea mayor que el 0,25%). Cumphdo este requisito, se dejaron aclimatar
las probetas al ambiente del laboratorio, hasta que lograron estabilizarse con el mismo. En esta instancia, se hallaban pre-
paradas para ser ensayadas para la determinacién de la conductividad térmica.

METODO DE MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA.

El método de medicion de la conductividad térmica utilizado, es el denominado “Placa caliente con placa de guarda”, que
se ajusta a lo estipulado en las normas ISO 8302, ASTM C 177 e IRAM 11559 [1]. Este método permite efectuar ensayos
sobre probetas de hormigén, materiales de alta densidad, o sistemas constructivos multicapas que posean cémaras de aire.
Con este método, se puede hallar el valor de conductividad térmica, para cualquier temperatura media de la probeta, dentro
del rango comprendido entre 0 y 120°C. Normalmente, se lo realiza a una temperatura media de 20/25 °C, para cualquier
material de construccién, con el objeto de obtener valores comparativos.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En las Figuras N°1 a N°5, se representan los valores procedentes de las mediciones realizadas para los diferentes materia-
les y para sus distintas densidades, como asi también, la regresién lineal correspondiente, En la Figura N°6, se detalla
adema4s la procedencia de otros datos incorporados; mientras que en la Figura N°7, sélo se representan valores extraidos de
la tabla de la norma IRAM. En la Tabla N° 1, se detalla para cada variante ensayada, los valores de conductividad térmica
obtenidos para las densidades extremas, como resultado de haber aplicado una regresion lineal sobre los puntos de medi-
cién,
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Figura N° 4 Hormigoén de copos de poliestireno expandido, cemento y arena.
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Figura N° 6 Concreto celular
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Figura N° 7 Hormigén celular con escoria de alto homo.

Tabla 1

NO

Material

Minimo

P

(kg/m’)

A

W/mK)

Maiaximo

p

(kg/m*)

A

(W/mK)

Figura N°

00 QN WA WD —

HAP
HSAE
MPEYC
MPECA
HCPECA
HGV
CTCCEL
HCELEAH

2400
700
300
658
420
750
230
800

1,63
0,16
0,09
0,21
0,09
0,18
0,07
0,21

1800
810

1231
1547
1250
1600
1400

0,86
0,17
0,37
0,63
0,43
0,51
0,50

U VI N S e

Nota Técnica

Avances en Epergias Renovables y Medio Ambiente Vol.l N2 2, 1997

51



EJEMPLOS DE APLICACION

Sobre la base de un tabique de 0,10 m. de espesor de hormigén annado, se hallé para cada variante, el espesor necesario
para cumplir con los requisitos de aislacion térmica definidos en la normativa especifica (IRAM 11605), para la ciudad de
Buenos Aires. De acuerdo con la norma IRAM 11603, la temperatura exterior de disefio para esta localidad es de 3,1 °C.
Esto implica un valor de transmitancia térmica maximo admisible de 1,85 W/m?K, correspondiente al nivel minimo de
confort para invierno. En la Tabla N°2, se dan los espesores necesarios de cada material (€u4m) que permiten conseguir el
requerido valor de transmitancia térmica (K) de la pared. Los espesores se expresan redondeados, considerando que en obra
es dificil estimar el milimetro.

Tabla 2
Espesor min. necesario "Espesor min. necesario
Material P mun HAP HAAE P max HAP HAAE
(kg/m?®) (cm) (cm) (kg/m®) (cm) (cm)

HS AE 700 5,1 4,2 1800 27,2 22,6
MPEYC 300 2,8 24 810 5,4 4,5
MPECA 658 6,6 5.5 1231 11,7 9,7
HCPECA 420 2,8 23 1547 19,8 16,4
HGV 750 5,7 4,7 1250 13,6 11,3
CTCCEL 230 2,2 1,8 1600 16,1 13,4
HCELEAH 600 6,6 5,5 1400 15,8 13,1
Tabla 3

Material P min K=1/R Q P max K=1/R Q

(kg/m» (W/m*K) (Mj/m?) (kg/m®) (W/mK) (Mj/m?)

HSAE 700 1,86 286,9 1800 3,54 545,2
MPEYC 300 1,28 197.5 810 1,93 297,0
MPECA 658 2,16 333,0 1231 2,78 4284
HCPECA 420 1,27 195,2 1547 3,29 506,2
HGV 750 1,99 306,7 1250 2,94 452,1
CTCCEL 230 1,07 164,1 1600 3,10 471,7
HCELEAH 600 2,16 333,0 1400 3,08 474,8

Luego se reemplazo el tabique de hormigén armado pétreo por un hormigén armado de arcilla expandida estructural, ha-
biéndose obtenido una disminucién en el espesor de los revoques necesarios, del orden del 17%. Otra manera de utilizar
los valores resultantes de cada material ensayado, es considerando su empleo a través del agregado de espesor constante (5
cm), a una pared que se halla constituida por el mismo tabique de hormigén armado, con el objeto de hallar su performance
térmica. En la Tabla N°3, se detallan los valores correspondientes de K y de la cantidad de energia calérica perdida por afio
y para una superficie de 1 m? de pared, para cada una de las variantes de revoque mencionadas. Para el célculo, se utiliza-
ron los datos de temperatura minima mensual de Buenos Aires, correspondientes al promedio de la década 1981/90 (5],
para la temperatura exterior y se adopté 18°C para el aire interior.

CONCLUSIONES

Se eligieron morteros y hormigones que han sido investigados y cuyas mediciones realizadas en INTI. Existen materiales
tales como la vermiculita ¢ cdscaras de arroz, entre otros, que se utilizan para realizar hormigones, pero de los que no se
disponen suficientes mediciones. En el agrupamiento de los hormigones por el tipo de materiales componentes, no se puede
inferir la distribucién entre mezclas homogéneas, plasticas en estado fresco y discontinuas en estados seco. Es decir, que no
se pueden elegir solo por su conductividad térmica, pues pueden llevar a disefios impracticables en €l momento de su apli-
cacién. Mientras las mezclas plasticas se pueden aplicar como revoque, las secas se pueden utilizar en el proceso de fabri-
cacion de tabiques premoldeados, como fondo de molde y para terminacion superficial, ya que resulta algo rugosa y porosa.
En los ejemplos de aplicacion, se puede apreciar la gran disparidad de resultados entre los distintos materiales, cuando se
halla el espesor necesario a agregar al tabique, para alcanzar la condicién requerida.
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