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Resumen

La caracterizacion permite determinar los atributos
esenciales de algo, a fin de distinguirlo de los
demas punto en el mundo de los materiales como
la caracterizacion de la materialidad es esencial
para certificar nuevos productos y asi generar
confianza entre los usuarios del producto. La
caracterizacion de los materiales se basa en
estandares técnicos, que por lo general son
desconocidos entre la comunidad interesada en
desarrollar nuevos productos con enfoque
sostenible. Esta comunidad ha ido creciendo con
los afios y esto se refleja en la aparicién de varios
cursos sobre materiales sostenibles, materiales
verdes, biomateriales, que han explorado vias
sencillas y materias primas para fabricar nuevos
materiales y productos. La mayoria de los
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desarrollos en estos cursos aun quedan en la etapa
de prototipo inicial sin dar el salto al mercado,
debido a la ausencia de la etapa de caracterizacion.
Por tal razon, la divulgacion de la caracterizacion de
materiales entre la comunidad interesada se
convierte en una pieza clave para promover el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible ODS por otro lado es pertinente
desarrollar y divulgar métodos de caracterizaciéon
sencillos como de bajo costo y que no requieran
equipamiento sofisticado para que los esfuerzos de
la comunidad sean mejor aprovechados para
anticipar resultados en laboratorio.

Introduccién

Este trabajo plantea como hipoétesis de trabajo la validez de métodos de
anticipacion de posteriores ensayos en laboratorios certificados, basados estos
en estandares vigentes para caracterizar propiedades pobremente estudiadas
en nuevos productos sostenibles para la construccion: propagacion de llama,
conductividad térmica y absorcién por capilaridad.

La sencillez de los métodos se asocia al reducido costo y facil implementacion
de los ensayos pudiendo estos realizarse con implementos de facil acceso en
algunos casos y en otros en calculos cientificos en base a densidades y
composicién fisicoquimica.

Como caso de estudio como se caracteriza un producto de placas aislantes
térmicas de reducido impacto ambiental que incorporan residuos textiles
acrilicos y cemento como agente ligante. El residuo textil proviene del falso
orillo que se genera por el sistema productivo de la tejeduria plana.

Estas placas estan siendo desarrollados y transferidas por dos centros de
investigacion en el marco de la gestion de residuos industriales en zonas
urbanas con el objetivo de reducir el consumo de recursos no renovables,
disminuir el envio a disposicion final de residuos, generar empleo de baja
inversion y mejorar el habitat, desde la universidad publica.

Estado de la cuestién-Marco tedérico
Problemaética local

Como caso de ejemplo para la situacion en Argentina, se estudié el “barrio
suburbano de General San Martin” (en adelante “San Martin”), ubicado en los
alrededores de la Regién Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). Con 510,4
Tn/dia, San Martin ocupa la cuarta posicion de generacion de residuos solidos
urbanos (RSU) en la Provincia de Buenos Aires [Censo02010]. Esta provincia
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produce el 34,6% del volumen total de residuos de Argentina, es decir, mas de
16 millones de Mg/afio [Cens02010]. La produccién de RSU argentina crece
anualmente un 5%, pero solo se recupera el 10% del total [Cens02010]. Esta
produccion alcanzo los 1,14 kg/persona/dia en 2016, tasa que se estima
aumente en un 15 % para 2030 [Lozupone2019]. Entre los motivos se
encuentra la reducida tasa de reciclado de los sistemas de gestion de residuos.
Segun la literatura revisada [Schejtman2012, Lozupone2019], algunas de las
causas de este pobre rendimiento serian:

a) la informalidad y bajo poder de los actores sociales. Entre estos actores esta
el reciclador urbano, quien es un importante actor social en América Latina y
Asia (2% de la poblacién [Wilson2009]) y vive gracias a la venta de los residuos
recuperados [Scheinberg2011]. A menudo se encuentran en la parte inferior de
la cadena de reciclaje, carecen de la capacidad para procesar y almacenar
materiales y son explotados por otros actores [Wilson2006], a pesar de su
aporte a la recuperacién de residuos;

b) la fluctuante crisis econémica nacional;

c) la baja eficiencia en la recoleccién por parte de los municipios y en la
valorizacion de residuos por parte de los particulares; la falta de trazabilidad del
proceso.

d) la falta de conciencia y politicas sobre una mejor separacion de residuos
desde el origen;

e) las dificultades para desarrollar nuevos productos basados en residuos;

f) la desarticulacion entre organismos publicos a diferentes niveles (local,
provincial y nacional) para decidir las politicas de gestion de residuos.

En la actualidad hay interés de la comunidad en recuperar residuos para
fabricar productos, lo cual se ve reflejado en la aparicion de varios cursos en
esta materia. Sin embargo, muchos de estos productos quedan en una etapa
muy preliminar y no pasan del bricolage. En esta linea, las causas c), d) y e)
podrian reducir su impacto mediante la divulgacién entre la comunidad de
buenas practicas para separar residuos y metodologias que faciliten el
desarrollo y caracterizacion de productos certificables basados en residuos.
Pensamos que este interés de la comunidad deberia ser potenciada y
promovida a través de la divulgacién de metodologias basadas en la ciencia 'y
tecnologia de materiales para caracterizar y luego certificar productos. Son
estas metodologias el foco de estudio del presente trabajo. Ademas, si bien la
superacion de la causa a) queda fuera de los objetivos planteados, pensamos
gue estas metodologias podrian volverse herramientas para el reciclador
urbano a fin de valorizar y destacar aun mas su labor.

Desafios en la certificacion de productos no tradicionales para la construccion
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Los productos para construccién, tal como ocurre con otras aplicaciones, se
componen de diferentes materiales (metal, cerdamico, madera, hormigon, etc.)
unidos por otros materiales (pegamento, madera, etc.), de las méas diversas
naturalezas fisico-quimicas. Tal variedad de materiales debe cumplir con
demandas técnicas, funcionales y estéticas. La cantidad y diversidad de
materiales incluidos en un producto aumenta cuando se consideran los inputs-
outputs (materiales y energia) utilizados a lo largo de su ruta de fabricacion.
Asi, cuando estos inputs-outputs incrementan, también lo hacen los impactos al
ambiente. De ahi que el interés generalizado esta en minimizar inputs-outputs
sin olvidar el desempefio técnico del producto. Lo técnico requiere de saberes
de diversas especialidades de la ciencia e ingenieria, los cuales aumentan con
el desarrollo de productos mas complejos expuestos a exigencias cada vez
mas altas. Lo ambiental también requiere de otros conocimientos que son
transversales a los saberes técnicos, de ahi la dificultad de desarrollar
productos certificables basado en criterios ambientales y técnicos. Esto se
complejiza ain mas cuando se ponderan criterios sociales y econémicos.

El desarrollo de productos certificables se complica también cuando se
mezclan materialidades de diferente naturaleza porque ciertos efectos
degradativos ocurren por lo general en las interfases entre materiales
diferentes. Tal degradacion podria ocurrir con mayor frecuencia en nuevos
productos basados en fuentes naturales o residuos, que son productos no
tradicionales por su poca experiencia en obra comparado a otras opciones
tradicionales. Si bien estos productos poseen un foco sostenible, se debe
estudiar su resistencia a la degradacion frente a diferentes ambientes para
certificarlos y asi posicionarlos en el mercado. Como reportan algunos autores,
por lo general estos nuevos productos son bien caracterizados para su
aplicacion principal, pero pobremente su resistencia ambiental ni contra el
fuego debido a lo extenso de estos ensayos o a la dificultad de cumplir los
requerimientos de las normativas en cuanto a fabricacion de probetas a escala
real (ej. resistencia al fuego de sistemas constructivos, ver IRAM 11949 e IRAM
11950).

Sobre el desafio de desarrollar, certificar y promover el uso de productos de
construccion a base de desechos; varios autores [Becerra2021, Asdrubali2015,
Anastas2003] discuten y dan pautas para superar esto. Asdrubali y col.
[Asdrubali2015], quienes resumieron mas de 20 productos de residuos de
aislamiento para edificios, observaron que varios productos aln se encuentran
en una etapa de prototipo y tienen una caracterizacion incompleta. Ellos
[Asdrubali2015] concluyen que una mala caracterizacion se convierte en una
barrera para lograr la certificacion y aceptacion en el mercado. La certificacion
de productos de construccion no tradicionales, como los basados en desechos,
enfrenta dificultades cuando se utilizan estandares desarrollados para
productos tradicionales. Por ejemplo, el panel basado en botellas de PET
estudiado por Becerra y Busnelli [Becerra2021] en la Universidad de San
Martin, se caracterizé con un estandar que no cubre las geometrias en forma
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de botella para el muestreo. Ademas, los productos no tradicionales se
enfrentan la incredulidad de las partes interesadas, ya que estos productos
tienen menos experiencia en la construccion que los tradicionales. Por otro
lado, hasta el momento, los beneficios ambientales y sociales que promueven
los productos a base de residuos no son ponderados por la norma local
argentina. El panel a base de botella PET muestra beneficios adicionales a los
meramente técnicos: ambientales; recuperacion de suelos y reduccion de
emisiones como reutilizacion de botellas de residuos; sociales, como crear
empleos en regiones con bajo desarrollo tecnolégico y mejorar la calidad de
vida de las personas y econémico.

Fortalezas y oportunidades: reuso frente al reciclaje e innovaciones desde
abajo

Entre las vias para recuperar residuos, la reutilizacion de estos para elevar su
valor en la fabricacién de productos (up-cycling) es preferible a su reciclaje para
nuevos productos (down-cycling). En general, los beneficios ambientales del
reciclaje son menores que los de la reutilizacion para diferentes tipos de
productos (textil [Sandin2018], metal [Ng2015] plastico [Ross2003]). El reciclaje
requiere mas tecnologia que la reutilizacion porque un producto (forma
especifica y propiedades organolépticas) se transforma en una materia prima
secundaria con una forma adecuada (granulado, escala) para su posterior
procesamiento. La transformacion de residuos involucrada en una ruta de
reciclaje requiere equipos/instalaciones e insumos adicionales (energia,
materia) en comparacion con la ruta de reutilizacion. Ademas, en el proceso de
reciclaje los materiales sufren procesos degradativos los cuales son
acumulativos y perjudican el rendimiento final del producto.

La escalabilidad de desarrollos basados en residuos podria ser fomentada a
través de "innovaciones desde abajo" (término usado por Carenzo
[Carenzo02020]) que algunas cooperativas en Argentina y otros paises ya han
desarrollado [Cozzens2014]. Varios autores [Zapata2020, Carenzo2020,
Adalberto2018] destacan diversas innovaciones desde abajo desarrolladas por
cooperativas en paises del sur global. En Argentina, los planes de “abajo hacia
arriba para la gestiéon de residuos provienen de los actores sociales, lo que
puede potenciar la autoorganizacién de los sistemas socio ecoldgicos y la
discusion sobre el papel de las restricciones institucionales, como informa
[Benessia2016]. Las cooperativas en San Martin como autoorganizaciones se
adaptan e incluyen a las condiciones socio-econOmicas-tecnolégicas locales.

Una revision de la literatura académica sugiere que los paises del Sur global
tienen diversos grados de interés en la inclusion del actor del sector informal y
de los recicladores en la gestion de residuos. Segun un informe de politica de
reciclaje inclusivo [Economist2017], Buenos Aires (Argentina), Sao Paulo
(Brasil) y Bogota (Colombia) lideran Ameérica Latina y el Caribe. Dicho ranking
surge de indicadores que agrupan tres dimensiones (regulatoria, organizacional
y de mercado) en torno a la inclusion del reciclador.
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Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En ambas universidades involucradas en esta investigacion se trabaja en
grupos multidisciplinarios incluyendo pasantes de investigacion, profesionales
de diferentes disciplinas y un doctor en Ingenieria de Materiales, buscando dar
cumplimiento a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Entre los
objetivos buscados destacamos: 8) trabajo decente y crecimiento econémico,
9) industria innovacion e infraestructura, 10) reduccion de las desigualdades,
11) ciudades y comunidades sostenibles, 12) produccién y consumo
responsable y 17) alianzas para lograr los objetivos.

Objetivos

Disefiar y producir herramientas metodologicas que anticipen resultados
técnicos de ensayos sobre respuesta a propagacion de llama, conductividad
térmica y absorcion por capilaridad de nuevos materiales.

Hipotesis

1. Es factible disefiar y producir herramientas metodoldgicas tedricas que
permitan anticipar resultados técnicos de ensayos sobre respuesta a
conductividad térmica en base al conocimiento de densidades y
composicidn fisicoquimica del producto a testear.

2. Es factible disefar y producir herramientas metodoldgicas practicas que
permitan anticipar resultados técnicos de ensayos sobre respuesta a
propagacion de llama, conductividad térmica y absorcion por capilaridad
en base a ensayos normalizados.

Caracterizacion del producto a ensayar

Se trata de hormigdn consistente en una mezcla cementicia con inclusion de
fibras acrilicas provenientes de restos de produccién de la tejeduria plana en
formatos denominados orillo -borde emprolijado de la tela- y falso orillo -hilados
de sacrificio para arrastre de la tela- con largos de entre 7,5y 15 cm. La
dosificacion de la citada mezcla es 1:0,25:1,75 correspondiente a un consumo
de 300 kg de cemento, 75 kg de fibra y 525 litros de agua por m3. Para el
proceso de preparacion se hace una lechada de cemento Portland, mezclando
el cemento y el agua hasta homogeneizar. Luego se agrega el residuo textil
hasta obtener nuevamente una mezcla homogénea. Se rellena el molde
correspondiente segun el ensayo y se deja fraguar 28 dias antes de testear.
Una vez que se ha evaporado el agua original de mezclado y estabilizado el
material se alcanza una densidad de 450 kg/m3. Se utilizaron los tipos de tela
de la Figura 1 porgue son generadas en grandes cantidades en la industria
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local, porque alin no poseen un mercado para ser reutilizadas o reusadas, 0
incluso ser quemadas para generar energia ni pueden reducirse en el proceso
productivo. Esto sugiere que este tipo de residuos textiles son buenos
candidatos para ser reciclados en un nuevo material para construccion.

Figura 1: Fibras textiles y placa para aislacion térmica.
3sne 7 59

6 +- . - - . . + /- p— s s P sp 85 )
Foto 1: Fibras textiles utilizadas en el  Foto 2: Fibras textiles utilizadas en el  Foto 3: Fibras textiles en hebras, utilizadas
moldeo moldeo en la etapa final de cada moldeo

Autores: elaboracion propia.
Metodologia: Ensayos en laboratorio y de anticipacion

La Tabla 1 resume los ensayos efectuados en laboratorio certificado y los
propuestos como ensayos de anticipacion. Los ensayos de anticipacion se
realizaron siguiendo procedimientos basados en normativa que se ajusta a
estandares nacionales e internacionales. Se escogieron tales normativas por la
posibilidad de ajustar equipamientos con elementos de bajo costo y de facil
acceso en el mercado local, y que requirieron estdndares minimos de
seguridad conseguibles sin necesidad de contar con un laboratorio certificado.
Los ensayos en laboratorio son los tipicos requeridos en Argentina para
caracterizar las propiedades de resistencia a la degradacion por agua y de
resistencia al fuego para elementos de construccion.

Tabla 1. Propiedades de interés evaluadas con normativa local IRAM en
INTIy con ensayos de anticipacion.

Propied:_:\d Ensayo INTI (Norma IRAM) Ensayo de anticipacion (Norma
caracterizada basada)

Resistencia al Determinacion del indice de propagacion de | Propagacion de llama

fuego llama (IRAM 11910) (EN ISO 11925-2)

Degradacion por Evaluacion de la succion capilar en probetas | Evaluacidn de la succion capilar en
agua moldeadas en laboratorio (IRAM 1871) probetas moldeadas (IRAM 1871)
t(écr:rrr\]ciig;:tlwdad i:gfls%t;lo de conductividad térmica (IRAM Calculo tedrico (IRAM 11601)

Ensayo para Propagacion de llama

Procedimiento en laboratorio y de anticipacion
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Se propuso un procedimiento para caracterizar el comportamiento frente al
fuego de placas cementicias textiles y de estos residuos sin cemento. Esto
altimo fue con el fin de profundizar sobre la reaccion frente al fuego de las
materias primas de las placas textiles.

En los ensayos de laboratorio, de acuerdo a las condiciones en que se
recibieron las muestras, las mismas no presentaban la planicidad requerida por
el equipo de ensayo. Por lo tanto, se debi6 realizar un encabezamiento en una
cara y rellenar oquedades en la otra con el objeto de conseguir la mencionada
planicidad, tal como muestra la probeta de la Figura 2. Cabe destacar que la
geometria de las probetas ensayadas en laboratorio no corresponde con las
dimensiones reales del producto en obra, sino que responde a la solicitud del
ensayo que no discrimina sobre la aplicacion final de este producto. Las
geometrias reales del producto si se respetaron en los ensayos de anticipacion
como se muestra adelante.

Figura 2. Probeta de material Cementicio textil utilizado para los ensayos
de resistencia al fuego en instalaciones del INTI.

Fuente de procedencia: ensayo INTI

Para el ensayo de anticipacion sobre resistencia al fuego, se propuso un
procedimiento basado en la norma EN ISO 11925-2 para determinar el
comportamiento al fuego de materiales segun la nomenclatura Euroclass. Esta
normativa se utiliza para la certificacion europea de productos para la
construccion y suele estar incluida en las declaraciones ambientales de
productos.

La Figura 3 a muestra los esquemas detallados en esta norma para el montaje
de las probetas y la disposicidon de los elementos para generar la llama,
esquema del ensayo de propagacion de llama usado por la norma europea EN
ISO 11925-2. Se utilizaron probetas con dimensiones 300 mm x 100 £ mm X
a=30, b=25y c=20mm (Figuras 3 b y c), b) sistema usado por el ensayo de
anticipacién basado en la norma EN ISO 11925-2, y c) caras de las probetas
usadas para el ensayo donde la cara de la izquierda estuvo en contacto directo
con la llama.. Como elemento comburente para la generacion de la llama, se
utilizé un gas con composicion de 5% butano, 25% isobutano y 70% N-butano,
gue viene en un envase metalico de 270 g. Se utiliz6 este gas por su amplia
disponibilidad en el mercado y por cumplir con los requerimientos de poder
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calorifico para estos ensayos. Se conecté un quemador al envase que contiene
el gas comburente.

Figura 3 Esquemas a) b) y c)

-
QT T e

Autores: elaboracion propia.
Resultados en laboratorio y de anticipacion

Las Figuras 4-1 y 4-2 muestran el estado de las probetas durante el ensayo de
anticipacion sobre la propagacion de llama. Estas figuras muestra fotografias
obtenidas a1 (a, d), 10 (b, e) y 19 (c, f) minutos luego del inicio del ensayo.

De acuerdo a las fotografias, la llama nunca propago a lo largo de toda la
extension de las probetas, que duraron 20 minutos. Las probetas estudiadas
perdieron cerca de un 10% de su peso luego de finalizado el ensayo; al inicio
del ensayo pesaban aproximadamente 350 g. Esta pérdida de masa se podria
atribuir al guemado y descomposicion principalmente de los componentes
textiles de la probeta. Las experiencias de anticipacion mostraron ausencia de
desprendimiento excesivo de material desde las probetas, tal como indicaron
los resultados obtenidos en laboratorio.

Los resultados de laboratorio de los ensayos de propagacion de llama
muestran que se alcanzé un valor promedio de un 3,03 correspondiente a la
clasificacion RE2 muy baja propagacion de llama, Clase A para la norma
ABNT, esto corresponde a un rango de indice de 0 a 25 donde inclusive se
observa que el valor estd muy cerca del minimo indicado dentro del rango.

Secretaria de Investigaciones | FADU | UBA ISSN: 2796-7905

1792



SI + XXXV| Jornadas de Investigacién Del 25 al 28 de octubre

i XVIII Encuentro Regional 2022
Categorias
FADU.UBA

Figura 4-1. Evolucion durante los ensayos de anticipacion

Autores: elaboracién propia.

Figura 4-2. Evolucion durante los ensayos de anticipacion
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Autores: elaboracion propia.

Ensayo para Absorcion por Capilaridad
Procedimientos en laboratorio y de anticipaciéon

Se estudio el comportamiento frente al agua de la mezcla de hormigén textil
citada. Se caracteriz6 la adsorcion capilar de estos materiales con el fin de
profundizar sobre su resistencia a la degradacion debido a mecanismos
asociados con la presencia de agua. Se estudi6 la succion capilar con la norma
IRAM 1871, que es utilizada para mezclas de hormigones que van en contacto
directo con el piso. Para el ensayo de anticipacion y dado que el producto
estudiado se piensa como opcidn aislante para el interior de muros, se adapt6
la norma IRAM 1871 para simular de mejor manera la succién capilar en estas
condiciones. De ahi es que se haya escogido estudiar como influye la succion
capilar del agua contenida en un pafio constantemente humedo.

El hormigdn textil estudiado posee similar materialidad que el hormigon
evaluado por la norma IRAM 1871, pero este este ultimo incluye grava y esta
ausente de materialidad textil.

La Figura 5 muestra el procedimiento de preparacion de probetas, el detalle del
montaje de las probetas y la disposicion de los elementos durante los ensayos
y el contacto de las probetas con la superficie mojada. Se utilizaron probetas
con forma de disco de 100 mm de diametro y 45 mm de alto. Se utiliz6 como
encofrado una seccion de tubo de PVC reciclado pintado en su interior para
facilitar el desencofrado de las probetas (Figuras 5 a y b). La cara basal de las
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probetas que estara en contacto con la superficie mojada posee una
terminacion mas lisa y con menor asperezas que la cara superior. Esto se debe
a que durante el fraguado y luego endurecido del cemento, el cemento en
estado pastoso desciende por gravedad y se asienta en la base de las
probetas. Al final del proceso de curado, la base mostrd una superficie mas
bien lisa con pocas imperfecciones y la superficie de arriba fue irregular y con
mayor presencia de tela. Esta Gltima cara estuvo en contacto al pafio himedo
durante los ensayos de succidn capilar porque produce los resultados mas
conservativos. Para los ensayos de succion capilar se estudié también el efecto
sobre la succion capilar de aplicar una pintura impermeabilizante en la cara
basal de las probetas. Esta pintura no fue estudiada en los ensayos en
laboratorio.

Para mantener una atmosfera de humedad cercana al 99% dentro de la
camara de ensayo, se utilizé una solucién saturada de cloruro de potasio -KCI-
distribuida en tres recipientes de vidrio destapados ubicados en cada esquina
de la cdmara (Figura 5 c). Las probetas en el interior de la cAmara de ensayo
fueron distribuidas de tal manera que no estuvieran en contacto entre ellas y
para evitar efectos por “drenaje” de agua de las probetas vecinas y asi
disminuir la succion capilar de la probeta adyacente.

Figura5. a, b,y c. Procedimiento del ensayo de anticipacién para estudiar
la succion capilar de probetas de hormigon textil.

Autores: elaboracioén propia.

A modo de comparacion, la Figura 6 resume el procedimiento de laboratorio
segun normativa IRAM 1871 realizado en las instalaciones del INTI.
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Figura 6. Procedimiento del ensayo en laboratorio para estudiar la
succion capilar de probetas de hormigon textil.

Desmolde Aserrado probeta Aplicacion adhesivo
probetas

Probetas enrecipiente Conservacion de humedad
para ensayo durante ensayo

Fuente de procedencia: ensayo INTI

Resultados en laboratorio y de anticipacion

La Figura 7 resume la evolucion de la absorcién (succién) capilar de los
ensayos en laboratorio (curvas rojas) y de anticipacién (curvas negras). En
estas graficas la saturacion de agua, es decir, el maximo valor de absorcién
capilar, indica el momento cuando la velocidad de absorcion de agua igual a la
de evaporacion de la misma. En la citada figura se indica la aplicacion o de una
pintura impermeabilizante protectora y el tipo de ensayo entre paréntesis.

La saturacion de agua tanto para ensayos de anticipacion y en laboratorio se
alcanza a tiempos similares (aprox. 1,5 h), a pesar de que los primeros usaron
una condicion menos agresiva en cuanto a la fuente de agua que los segundos.
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Sin embargo, esta diferencia si influyo en el valor de saturacion de agua que fue
mayor en 250% aprox. en ensayos de laboratorio comparado a los de
anticipacion. Cuando se aplicé la pintura impermeabilizante en los ensayos de
anticipacion, se retrasé en aprox. 3,5 h la saturacion de agua de las probetas.
Esto sugiere que la proteccion de las probetas fue beneficiosa para reducir su
capacidad de absorcion de agua. La saturacion de agua durante la duracion de
los ensayos se alcanzo solo para las probetas desprovistas de proteccién. Tal
saturacion se alcanzé cuando la absorcion capilar fue 2,47 g/cm? luego de 48 h
de ensayo.

Figura 7. Evolucion de la absorcion capilar vs. tiempo de ensayo para los
ensayos en laboratorio (curvas rojas) y de anticipacion (curvas negras).
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Autores: elaboracién propia en base a ensayos de anticipacion e INTI.

Ensayo para Conductividad Térmica: Resultados de anticipacion

En el andlisis tedrico de anticipacion, se considero la conductividad térmica del
hormigon textil a un valor de 0,14 W/mK, el cual corresponde a un hormigén
con fibras celulésicas de una densidad de 400 kg por m3. Se ajusté a este valor
porque las fibras celuldsicas poseen similares comportamientos fisico-quimicos
que las fibras textiles naturales utilizadas para la fabricacion del producto
estudiado en este trabajo.

Ensayo para Conductividad Térmica: Ensayos de laboratorio

Para el ensayo en laboratorio a través de la norma IRAM 1860, se fabricaron 5
placas de 30 x 30 cm y 5 cm de espesor, en funcion de los requerimientos
especificos. Al igual que lo ocurrido con las probetas para ensayos a la
propagacion de llama, se tuvo que realizar un encabezamiento en una caray
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rellenar oquedades en la otra cara, tal como muestra la Figura 8. Se obtuvo un
valor de Landa de 0,106 W/mK, el cual sugiere mejor rendimiento a la aislacion
térmica que el ajuste efectuado en la experiencia de anticipacion.

Para los calculos futuros en programas con datos normalizados segun Norma
IRAM 11601, se tomaran los valores de 0,11 W/mK correspondientes a
Tableros de particulas aglomeradas de lino de 500 kg/m? de densidad aparente
pudiendo incluso tomarse el valor de 0,081 W/mK para el mismo material con
400 kg/m3 de densidad aparente dado que para el ensayo la placa debio ser
nivelada con una capa de mortero de cemento, por lo que se obtuvo un valor
superior en cuanto a su rendimiento esperado.

Figura 8. Fotos 1, 2y 3 estado de las caras de la probeta previo a su
nivelacion, y nivelada en fotos 4,5y 6.

Foto 3: Cara inferior

Foto 4 cara superior Foto 6: Cara inferior
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Fuente de procedencia: ensayo INTI

Discusion

Los resultados obtenidos con ensayos de anticipacion se asemejaron a los
resultados conseguidos con ensayos en laboratorio. En general, los
comportamientos al fuego y al agua observados en los ensayos de anticipacion
también se observaron en los ensayos de laboratorio segin norma IRAM. Si
bien el ensayo de anticipacion de propagacion de llama se basé en una norma
diferente al ensayo en laboratorio, el procedimiento para estudiar la resistencia
a la propagacion de llama fue bastante similar. Esto fue bastante util porque
permitié seleccionar la dosificacion cemento mas residuo textil de mejor
rendimiento al fuego utilizando un procedimiento de bajo costo, para luego
enviar tal dosificacion y estudiarla con ensayos de laboratorio que permitiran
certificar posteriormente el producto.

El ensayo de succién capilar modificado si bien arrojo diferentes valores de
saturaciéon de agua, el comportamiento de las probetas fue el mismo de los
ensayos en laboratorio que utilizan condiciones mas agresivas que las que
estara expuesta el producto de hormigon textil en obra. La modificacion
realizada al ensayo de succion capilar responde al hecho de que algunos
productos no tradicionales que combinan materialidades, en este caso
cementicia y textil, no encajan con los alcances de la normativa vigente. En
este caso, se utilizé una normativa Util para materiales exclusivamente
cementicios por lo que no incluye materialidades con otras caracteristicas
fisico-quimicas como lo son los textiles. El material textil por sus caracteristicas
absorbe niveles de agua mayores a las del cemento/hormigén. Esto también
ocurriria para materiales cementicios que incorporen papel, celulosa y otras
materialidades. De ahi que es sugerible repensar ciertas metodologias de
ensayo para poder incluir estos nuevos productos para la construccion que
mezclen materialidades poco combinadas y asi estudiadas.
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