C. Martinefsky et al., Revista Hormigon 70, 43-55

Bl ASOCIACION ARGENTINA
Irl 1|| DE TECNOLOGIA DEL

HORMIGON

Estudio de hormigones con agregados livianos producidos localmente para
aislamiento térmico

C. Martinefsky?, F. Daoud®, S. Zito?, M. Stipcich®, A. Mocciaro®, F. Irassar?y A. Tironi?

3Facultad de Ingenieria - Investigacion en Materiales (INMAT), Centro de Investigaciones en Fisica e Ingenieria del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (CIFICEN, CONICET-CICPBA-UNCPBA), CP B7400, Olavarria, Argentina.
cmartinefsky@fio.unicen.edu.ar, firassar@fio.unicen.edu.ar, atironi@fio.unicen.edu.ar

bFacultad de Ciencias Exactas - Instituto de Fisica de Materiales Tandil (IFIMAT), Centro de Investigaciones en Fisica e
Ingenieria del Centro de la Provincia de Buenos Aires (CIFICEN, CONICET-CICPBA-UNCPBA), CP 7000, Tandil,
Argentina. frandaoud@gmail.com, mstipci@exa.unicen.edu.ar

bCentro de Tecnologia de Recursos Minerales y Ceramica (CETMIC, CONICET-CICPBA-UNLP), CP B1897, Manuel B.
Gonnet, Argentina. anamocciaro@cetmic.unlp.edu.ar

Recibido: 8 de julio de 2026
Aceptado: 14 de agosto de 2026

RESUMEN

En este trabajo se evalué el comportamiento de un hormigén liviano elaborado con agregados livianos
experimentales producidos a partir del destape de canteras de caliza de Buenos Aires y aceite industrial
residual, y se compardé con dos agregados livianos comerciales internacionales. Se analizaron sus
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas con una dosificacién volumétrica constante. Los hormigones
livianos presentaron densidades aparentes entre 1510 y 1880 kg/m? y conductividades térmicas entre 0,36 y
0,45 W/m.K. El hormigdn con agregados experimentales presenté la menor densidad y la mayor capacidad
de aislamiento térmico, aunque registré la menor resistencia a la compresion, debido a la menor resistencia
del agregado liviano experimental. Estos resultados demuestran la viabilidad técnica de fabricar hormigones
livianos con materias primas y pasivos ambientales locales, que ofrecen una alternativa para elementos
destinados al aislamiento térmico y contribuyen a la eficiencia energética de las construcciones.

PALABRAS CLAVE: Hormigon liviano, agregados livianos, conductividad térmica

ABSTRACT

This study evaluated the performance of a lightweight concrete made using experimental lightweight
aggregates produced from waste shales of limestone quarries in Buenos Aires and waste industrial oil. It was
compared with two commercial lightweight aggregates from abroad. The physical, mechanical, and thermal
properties of the concrete were analyzed using a constant volumetric mix design. The lightweight concrete had
a bulk density ranging from 1510 to 1880 kg/m? and a thermal conductivity ranging from 0.36 to 0.45 W/m.K.
The concrete made with the experimental aggregates had the lowest density and the highest thermal insulation
capacity, although its compressive strength was lower due to the lower strength of the experimental lightweight
aggregate. These results demonstrate the technical feasibility of manufacturing lightweight concrete using
locally sourced materials and environmental liabilities, offering an alternative solution for thermal insulation
components and contributing to the energy efficiency of buildings.
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1. Introduccién

La reduccion del consumo energético en
edificios constituye uno de los principales
desafios para el sector de la construccién. En
este contexto, los materiales con capacidad de
aislamiento  térmico adquieren especial
relevancia debido a su contribucion a la
eficiencia energética. Entre ellos, los
hormigones de baja densidad representan una
alternativa  atractiva con una  menor
conductividad térmica respecto de los
hormigones convencionales. Los hormigones
livianos  presentan  densidades  secas
comprendidas entre 400 y 2000 kg/m3,
significativamente inferiores a las del hormigén
tradicional (aproximadamente 2400 kg/m?3).
Esta reduccion de peso permite disminuir las
cargas permanentes de las estructuras,
mejorar su comportamiento frente a sismos y
reducir los costos de transporte. Dependiendo
de su densidad y resistencia, pueden
emplearse tanto en aplicaciones estructurales
como en elementos destinados principalmente
al aislamiento térmico [1-3].

El componente clave que influye en las
propiedades del hormigon liviano es el tipo de
agregado, donde los agregados livianos de
arcilla expandida son los mas utilizados a nivel
mundial. Estos agregados se obtienen por
expansion térmica de materias primas
arcillosas y se caracterizan por presentar una
estructura interna porosa que contribuye a
reducir la densidad y la transferencia de calor.
La densidad, absorciébn de agua, resistencia
mecanica y morfologia de estas particulas
influyen directamente sobre el desempefio del
hormigon resultante. En general, las normas
de hormigén y mortero definen el agregado
liviano como un material granular con una
densidad de particulas que no supere los
2,0 g/cm® o una densidad aparente suelta
inferior a 1,2 g/cm® [4-6], mientras que la
norma IRAM 1567 limita este valor a
0,88 g/cm?® [7]. El agregado liviano ideal para
usar en hormigén deberia ser redondeado, con
un diametro de entre 4 mm y 14 mm, con un
nucleo poroso y una corteza resistente, rugosa
e impermeable que mejore la interfase entre la
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pasta de cemento y el agregado [8]. Los
agregados livianos de arcilla expandida
presentan muchas ventajas como materiales
componentes del hormigdn: no son nocivos,
tienen un pH cercano a 7, no se deterioran en
contacto con el agua, no son biodegradables,
resisten al fuego, pueden presentar actividad
puzolanica en su superficie y, principalmente,
ofrecen un excelente aislamiento térmico y
acustico [1].

A pesar de la disponibilidad comercial de este
tipo de materiales en numerosos paises, como
Leca, Liapor, Argex, Arcosa Lightweight y
Lytag, actualmente no existe produccion
industrial de agregados livianos en Argentina.
La mayoria de los agregados livianos
comerciales se obtienen a partir de materias
primas que contienen minerales arcillosos,
mediante un proceso de granulaciéon en un
disco giratorio o por extrusion y sinterizacion
en hornos rotativos a temperaturas maximas
entre 1000 °C y 1300 °C [9,10]. Considerando
gue el destape de las canteras de caliza para
la produccion de cemento contiene minerales
arcillosos, la produccion de agregados livianos
podria ser una alternativa para los hornos
rotativos que actualmente no estan operativos
en las industrias cementeras. El
aprovechamiento de un pasivo ambiental de
gran volumen, como es el destape de canteras
de caliza, es una alternativa que
proporcionaria beneficios econdmicos,
tecnolégicos y medioambientales no solo a la
industria  regional, sino también a la
investigacion y el desarrollo de un tipo especial
de hormigon para aislamiento térmico.

La pérdida de calor a través de paredes
exteriores tiene un efecto directo sobre el
consumo energético de las construcciones. El
aire presente en los poros de los agregados
livianos reduce la velocidad de transferencia
de calor y mejora la capacidad de aislamiento
térmico del hormigdén. ElI contenido de
humedad, la temperatura, el tipo de agregado,
el tipo de material cementicio y la densidad del
hormigén son factores que influyen en la
conductividad térmica y, por lo tanto, en la
capacidad de aislamiento térmico del hormigén
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liviano [11]. En general, la conductividad
térmica del hormigoén liviano es
aproximadamente la mitad que la del hormigén
convencional, aunque esta mejora suele estar
acompafiada por una reduccién de la
resistencia mecanica [2,12].

En este trabajo se evalla el comportamiento
de un hormigdén elaborado con agregados
livianos producidos a partir del destape de
cantera de caliza y se compara con
hormigones  elaborados utilizando  dos
agregados comerciales internacionales de
diferente  densidad. Se analizaron las
propiedades fisicas, mecanica y térmica de los
hormigones, manteniendo una misma
dosificacién volumétrica, con el objetivo de
determinar el potencial de los agregados
livianos desarrollados localmente para
aplicaciones de aislamiento térmico.

2. Materiales y métodos

2.1 Materiales

Los agregados livianos (AL) se elaboraron en
el laboratorio a partir del destape de una
cantera de caliza de la region de Olavarria
(Buenos Aires) y un aceite residual como
agente formador de poros. El aceite residual
fue utilizado para la lubricacién y refrigeracion
del reductor de un molino de cemento y
descartado luego de los mantenimientos
perioddicos. Se elabor6 una pasta de destape
de cantera molido hasta pasante tamiz 150 pm,
con 3,4 % p/p de aceite residual y 27 % de
agua, que se agregd gradualmente hasta
formar una pasta moldeable. Se moldearon
manualmente esferas entre 4 mm y 6 mm de
diametro, se secaron a temperatura ambiente
y luego en estufa a 105 °C. Las esferas fueron
sinterizadas en mufla a 1185 °C, con un tiempo
de permanencia de 10 minutos y posterior
enfriamiento a temperatura ambiente [13-16].
Este tratamiento térmico permitié la expansion
de los agregados y formacion de poros. Para
la comparacion, se consideraron dos
agregados livianos comerciales internacio-

nales de diferente densidad, denominados
C4,5 y C6,5 en referencia a sus densidades
aparentes sueltas, 0,45 y 0,65 g/cm?
respectivamente. Los agregados livianos AL
obtenidos en laboratorio se tamizaron vy
mezclaron en las proporciones necesarias
para lograr una curva granulométrica en
volumen similar al agregado comercial C4,5,
con didmetros entre 4 mm y 8 mm. La curva
granulométrica en peso se calculd
considerando la densidad saturada y superficie
seca (Dsss) de cada fraccion (Tabla 1). En los
agregados de peso normal, los porcentajes
retenidos en cada tamiz, indicados en peso o
en volumen, son igualmente representativos,
ya que la densidad no depende del tamafio de
las particulas. En el caso de los agregados
livianos, la densidad aumenta cuando
disminuye el tamafio de las particulas
(Tabla 1), ya que disminuye sensiblemente el
volumen de poros en relacion con el volumen
de las esferas de agregado. Por este motivo,
es el volumen y no el peso de cada fraccion
granulométrica el que determina el contenido
de vacios y, en consecuencia, el volumen de la
pasta necesario para llenar dichos vacios.

Se tomaron muestras representativas de los
tres agregados livianos para su caracterizacion
fisica y mecéanica (Figura 1 y Tabla 1). La
densidad aparente (D) y la absorcién de agua
a 24 horas (W) se determinaron mediante el
método de  picnometria con  rejilla
(EN-UNE 1097-6 [17]). ElI peso de los
agregados livianos en estado suelto por unidad
de volumen (PUV) se determind mediante
norma ASTM C29/C29M [18], donde no se
considera en estado compactado para evitar la
rotura de los agregados livianos. La resistencia
a la compresion uniaxial (S) se midi6 en 30
agregados de cada muestra (10 agregados por
fraccion), en una maquina de ensayos
universal INSTRON 5985, con una velocidad
de desplazamiento de 0,5 mm/min. La
resistencia a compresion se calculé mediante
la ecuacion (1) [19,20] y se informa el promedio
ponderado.

q

5= Ty (”
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donde g es la carga aplicada de rotura 'y d es
el diametro del agregado liviano.

El cemento utilizado para la elaboracion de los
hormigones livianos correspondié a un CPN40
(Tabla 2). La composicibn quimica vy
mineralégica se  determind  mediante
fluorescencia de rayos X (FRX) en un equipo
Axios FAST PANalytical, con el célculo de
fases mineraldgicas mediante las formulas de
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Bogue [21]. Se determind la densidad por
norma IRAM 1624 [22] y la superficie
especifica BET por norma
DIN I1SO 9277 [23]. La distribucion del tamafio
de las particulas se midié con un granulémetro
laser Malvern Mastersizer 2000 con una
unidad de dispersion en seco. El cemento
portland contiene clinker, un 5 % de yeso como
modificador de fraguado y 4 % de caliza como
filler. La pérdida por calcinacion fue del 2,9 %.

Figura 1. Agregados livianos de laboratorio AL y comerciales C4,5, C6,5.

Tabla 1. Granulometria, propiedades fisicas y mecanica de los agregados livianos (D = densidad
aparente, Dsss = densidad saturada y superficie seca, PUV = peso por unidad de volumen, W =

absorcion de agua, S = resistencia a compresion).

- AL C4,5 C6,5
Agregado liviano . .
Densidad por fraccién
6,3 mm (1/4") 0,46 0,69 1,09
D (g/cm?®) en retenido sobre tamiz IRAM 4,75 mm (#4) 0,59 0,79 1,11
4,0 mm (#5) 0,81 0,98 1,16
6,3 mm (1/4") 0,49 0,86 1,30
Dsss (g/cm?®) en retenido sobre tamiz IRAM 4,75 mm (#4) 0,61 0,97 1,32
4,0 mm (#5) 0,85 1,14 1,36
Granulometria
6,3 mm (1/4") 0,46 0,69 1,09
% retenido en volumen 4,75 mm (#4) 0,59 0,79 1,11
4,0 mm (#5) 0,81 0,98 1,16
6,3 mm (1/4") 0,49 0,86 1,30
% retenido en peso 4,75 mm (#4) 0,61 0,97 1,32
4,0 mm (#5) 0,85 1,14 1,36
Propiedades fisicas y mecanica
D (g/cm?) 056+0,17 0,75+0,14 1,10+0,04
W (%) 50+0,8 20,1+3.8 18,6 £0,8
PUV (kg/m3) 334 441 664
S (MPa) 09+0,3 3,0£1,2 74+19
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Tabla 2. Composicién y propiedades del cemento portland.

Composicién quimica, %

Composicién mineraldgica, %

Caracterizacion fisica

SiO2 211 CsS
Al203 3,6 C2S
Fe203 3,9 Cs3A

CaO 63,3 C4AF

MgO 0,8 Yeso

SOs 3,0 Caliza

K20 1,0
Na20 0,1

PxC 2,9

60 Densidad, g/cm? 3,14
15 Sup. BET, m3/g 0,9
3 dio, ym 2,5
12 dso , ym 24,3
5 doo , M 71,3
4

El agregado fino utilizado fue una arena natural
silicea de rio. El analisis granulométrico se
realiz6 por tamizado segun la norma
IRAM 1505 [24] y se calculé el mddulo de
finura sumando los porcentajes retenidos
acumulados. La curva granulométrica se
analizé de acuerdo a los limites de la norma
IRAM 1627 [25], quedando dentro del limite de
la curva granulométrica continua C. La fraccion
dominante es la retenida en el tamiz N°50
(60 % entre 0,300 mm y 0,600 mm), con un
moédulo de finura de 1,76. Se determind la
densidad de la arena a través del método
volumétrico de la norma IRAM 1520 [26],
obteniendo un valor de 2,55 g/cm?.

2.2 Hormigones livianos

Para la dosificacion de los hormigones livianos
(HAL, HC4,5 y HC6,5), se utilizaron los tres
tipos diferentes de agregados livianos
(AL, C4,5 y C6,5). Se consider6 el mismo
volumen de agregados livianos como criterio
para las tres mezclas (Tabla 3). Los
hormigones se elaboraron con un contenido de
cemento de 380 kg/m® y una relacion
agua/cemento de 0,45. Los agregados livianos
se prehumedecieron por inmersion en agua
durante 24 horas antes de la preparacion de
las mezclas, con el objetivo de evitar
modificaciones en la consistencia debidas a la
absorcion de agua de los agregados livianos.
Antes del mezclado, se retird el excedente de
agua con un pafio humedo para lograr el

estado saturado superficie seca. El contenido
de agregado liviano fue de 506 litros/m?® para
todos los hormigones. A partir de los
resultados de densidad aparente y absorcion
de agua de cada agregado liviano (Tabla 1), se
calculé su dosificacion en peso para las
mezclas, resultando en 298 kg/m® de AL,
456 kg/m® de C4,5 y 660 kg/m® de C6,5. El
contenido de agregado fino fue de 515 kg/m3y
no se utilizaron aditivos. El mezclado se realizo
manualmente para evitar la excesiva rotura de
los agregados livianos por las paletas de la
mezcladora y por el bajo volumen total de
mezcla.

En estado fresco, se determind la consistencia
mediante el ensayo de asentamiento con el
cono de Abrams siguiendo los lineamientos de
la norma IRAM 1536 [27]. Debido al bajo
volumen de mezcla disponible, se adaptaron
las dimensiones del cono de Abrams,
manteniendo las proporciones, a un cono de
base inferior de 10 cm de didmetro, base
superior de 5 cm de didmetro y altura de 15 cm.
Se elaboraron probetas de 4 cm x 4 cm X
16 cm, llenando el molde en dos capas y
apisonando la mezcla con varilla de acero

Tabla 3. Dosificacién de los hormigones livianos.

Materiales En_ volumen En peso
(litros/m3) (kg/m?3)
Agregado liviano 506 (segun agregado)
Agua 171 171
Cemento 121 380
Arena 202 515
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luego de cada capa. Se curaron durante 24
horas en el molde en camara humeda a 20 °C.
Después de desmoldarlas, se sumergieron en
agua y se conservaron en la camara hasta la
edad de ensayo.

2.3 Propiedades de los hormigones livianos

Los hormigones elaborados fueron
caracterizados mediante ensayos fisicos y
mecéanico. Para determinar la densidad seca
bruta, la densidad aparente, la absorcion de
agua y el volumen de poros permeables se
siguio la norma ASTM C642 [28]. Las muestras
de hormigon liviano, que habian sido curadas
durante 28 dias, se secaron a 110 °C por 24
horas, luego se sumergieron en agua durante
7 dias y, por ultimo, se hirvieron en agua
durante 5 horas. En cada etapa, se pesaron las
muestras para obtener las masas: seca,
saturada superficie seca después de la
inmersion, saturada superficie seca después
de la ebullicion y la masa sumergida aparente.
El ensayo se realizé por triplicado para cada
mezcla de hormigdn liviano. La resistencia a
compresion a los 28 dias se midi6 segun la
norma IRAM 1622 [29], en cubos de 4 cm
cortados a partir de los prismas curados en
agua. Los resultados que se informan
corresponden al promedio de tres
determinaciones para cada hormigén liviano.

entrada de agua

termocuplas —g=
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Se tomaron imagenes de un corte de los
hormigones livianos con una lupa Leica S6D y
una camara Leica DMC4500.

2.4 Medicion de la conductividad térmica

La conductividad térmica se midi6 mediante el
ensayo de placa caliente [30]. El dispositivo
utilizado determina la conductividad en un
sistema tipo sandwich sobre dos muestras
simultdaneamente, como se observa en la
Figura 2. Dos placas frias recubren a las
muestras en estudio, que a su vez recubren
una placa caliente. Las placas frias se
mantienen refrigeradas con el paso de agua
por su interior y la placa caliente consiste en
una resistencia calefactora de potencia
controlada desde el exterior. De este modo,
una de las caras de la muestra se mantiene a
una temperatura baja, regulada por la
circulacion de agua corriente, mientras que la
otra cara de la muestra se mantiene a una
temperatura mayor, establecida por la
resistencia calefactora. Las temperaturas de
las caras frias y calientes de las muestras se
monitorean con 4 termocuplas tipo K. El
dispositivo se colocd dentro de una caja de
poliestireno expandido con las paredes, la
base y la tapa recubiertas con una manta de
alimina de 1,5 cm de espesor para minimizar
las pérdidas de calor. Una vez que el

placa fria

muestra

placa caliente
(resistencia)

salida de agua
muestra

placa fria

Figura 2. Dispositivo de medicion de la conductividad térmica por el método de placa caliente.
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dispositivo estd en marcha, a través de cada
muestra se genera un gradiente térmico que
evoluciona hasta alcanzar un valor
estacionario. El gradiente se monitorea a
tiempo real mediante las termocuplas ubicadas
en las caras de cada muestra, que estan
conectadas a un sistema tipo Arduino. El
estado estacionario se alcanza luego de entre
1 y 3 horas de medida, en el que las
temperaturas se estabilizan sin variaciones
significativas, permitiendo asumir al gradiente
térmico como uniforme y constante a lo largo
del espesor de la muestra. Se analizaron
muestras de 2 cm de espesor obtenidas
mediante cortes de las probetas curadas
durante 28 dias, con un total de 6 muestras por
tipo de hormigén liviano. Se realizaron al
menos 3 ensayos por muestra variando la
temperatura de la placa caliente mediante la
variacion de la potencia de la resistencia
calefactora.

El coeficiente de conductividad térmica (A, en
W/m.K) se calcula a partir de la Ecuacion (2):

L.P

A= (2)

a AT

donde L es el espesor de la muestra (en m), P
es la potencia térmica aplicada mediante una
resistencia calefactora conectada a una
diferencia de potencial conocida (en W), a es
el area transversal de la muestra (en m?) y AT
es la diferencia de temperatura entre las caras
de la muestra (en K).

3. Resultados y discusion

3.1 Propiedades de los hormigones livianos

En estado fresco, todos los hormigones
presentaron un bajo asentamiento: O cm para
HAL, 1,5 cm para HC4,5y 0,8 cm para HCG,5.
En la Tabla 4 se resumen las propiedades
determinadas para los hormigones livianos en
estado endurecido. Tanto la densidad seca
bruta como la densidad aparente del hormigon
HAL son menores que las de los hormigones
con agregados comerciales HC4,5 y HC6,5, lo
cual es consistente con el menor valor de
densidad aparente determinada para los
agregados AL (Tabla 1). Una menor densidad
del hormigon liviano implica una disminucion
de las cargas permanentes sobre la estructura,
lo que resulta en un beneficio econémico vy
también permite construir sobre terrenos
menos resistentes sin recurrir a cimentaciones
complejas y costosas [31]. Si bien la absorcién
de agua es similar, el volumen de poros
permeables es menor en el hormigén HAL, en
comparacion con los hormigones con
agregados comerciales, lo que podria indicar
una contribucién de los agregados en esta
propiedad.

La resistencia a compresion del hormigén HAL
es menor gque la de los hormigones HC4,5 y
HC6,5, siguiendo la misma tendencia que la
resistencia a compresion de los agregados
livianos (Tabla 1). La Figura 3 muestra las
probetas al finalizar el ensayo de resistencia a

Tabla 4. Propiedades de las mezclas de hormigén liviano.

Propiedad HAL HC4,5 HC6,5

Densidad seca bruta (kg/m3) 1270 £ 20 1350 £ 10 1530 £+ 20
Densidad aparente (kg/m?3) 1510 £ 30 1700 £ 20 1880 £ 10
Absorcién de agua después de inmersion (%) 10,1 +£0,2 11,6 £0,9 10,5+0,4
Volumen de poros permeables (%) 15,9+0,2 20,5+0,2 19,0+0,8
Resistencia a compresion (MPa) 11,2+1,1 16,6 +1,3 23,8+1,0
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compresion, corroborando que la rotura se
produjo por los agregados, siendo estos los
determinantes de la resistencia a compresion
alcanzada en el hormigbén liviano.
Thienel et al. [6] informaron la relacion entre la

HAL

HC4,5
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resistencia a compresion y la densidad seca
para hormigones livianos (HL) realizados con
arena normal y agregados livianos, arena
liviana y agregados livianos y hormigones
livianos de alta performance. En la Figura 4, se

HC6,5

Figura 3. Rotura de los hormigones livianos por resistencia a compresion.
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Figura 4. Correlaciones de resistencia a compresion a 28 dias en funciéon de la densidad seca. Adaptado
de Thienel et al. [6].

50 « Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén



C. Martinefsky et al., Revista Hormigon 70, 43-55

observa que los hormigones livianos
estudiados siguen la misma tendencia de los
informados para hormigones livianos con
arena normal. El hormigobn HAL presenta una
resistencia menor a 17,0 MPa, recomendada
para hormigén estructural, pero su valor es
superior al rango entre 4,0 y 7,0 MPa
correspondiente  a la clasificacion de
hormigones livianos con resistencia moderada
[32]. Si bien el hormigén HC6,5 cumple con la
resistencia requerida para hormigén liviano
estructural, presenta una resistencia un poco
menor a la esperada para su densidad.

En la Figura 5 se observa un corte transversal
de los hormigones livianos y sus imagenes en
lupa, pudiendo distinguir claramente el
agregado de la matriz debido a la diferencia en
la coloracion. Se observa una distribucion
uniforme de los agregados livianos lo que
indica una buena cohesion de la matriz. Para
los tres hormigones se identifica la presencia
de pasta hidratada en los poros abiertos de la
corteza del agregado, lo que indicaria una
buena unién fisica, corroborando que la rotura
durante el ensayo de resistencia a compresion
se produjo por el agregado.

Agregado liviano

“mh

a

* @g’! LB %
Mat Y

4 Matriz de mortero , = ="
S W 4

Figura 5. Corte transversal e imagenes en lupa de los hormigones livianos.
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3.2 Conductividad térmica

La conductividad térmica determinada en los
hormigones livianos se encuentra en el rango
de 0,3 a 0,5 W/m.K, obteniendo el menor valor
para el hormigon HAL (0,36 + 0,06 W/m.K),
seguido de HC4,5 (0,42 + 0,06 W/m.K) y
HC6,5 (0,45 + 0,07 W/m.K). Es posible
relacionar la conductividad térmica con la
densidad seca: a mayor densidad seca, la
conductividad térmica se incrementa, por lo
tanto, disminuye la capacidad de aislamiento
térmico. En la Figura 6 se muestran los valores
de conductividad térmica de los hormigones
livianos recopilados y estudiados por
Asadi et al. [11] y la linea de tendencia
propuesta para la relacion de estas
propiedades. Se observa que, para igual
densidad seca, se obtuvieron menores valores
de conductividad térmica en los hormigones
livianos estudiados. Un menor valor de
conductividad térmica es favorable para el uso
del hormigén liviano como material aislante
térmico [33]. Un aumento de la resistencia a
compresion del hormigén HAL para su uso con
fines estructurales, implicaria un aumento de la
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densidad, lo que conllevaria a una disminucion
de su capacidad de aislamiento térmico (mayor
conductividad térmica).

A partir de la medicion de la conductividad
térmica de los hormigones livianos, se puede
determinar la transmitancia térmica de muros y
cerramientos en funcién del espesor de los
diferentes materiales de la envolvente, lo que
define el acondicionamiento térmico de las
edificaciones. Cavalline et al. [34] estudiaron
hormigones livianos similares y, mediante la
simulacion en un modelo sencillo de
estructura, obtuvieron un ahorro energético del
15-17 % en calefaccion y del 10 % en
refrigeracion en un hormigon estructural con
agregados livianos y arena normal, con una
densidad de 1981 kg/m®. Por su parte, el
hormigén con agregados y arena liviana, con
una densidad de 1709 kg/m3, permite un
ahorro energético de aproximadamente el
35-40 % en calefaccion y del 30 % en
refrigeracion. La densidad aparente obtenida
en el hormigon liviano HAL de este trabajo es
inferior, por lo que el ahorro energético podria
ser mayor.
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Figura 6. Conductividad térmica en funcién de la densidad seca. Adaptado de Asadi et al. [10].
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4, Conclusiones

Fue posible producir, a escala de laboratorio,
agregados livianos a partir del destape de
cantera de caliza de la provincia de Buenos
Aires y aceite industrial residual, con
caracteristicas técnicas comparables a los
agregados livianos comerciales
internacionales. A partir de los agregados
livianos obtenidos, se elaboré un hormigon
liviano y se comparo con otros dos hormigones
livianos con igual formulacion en volumen y
dos tipos diferentes de agregados livianos
comerciales. Los resultados obtenidos
permitieron relacionar la densidad aparente de
los agregados livianos con la conductividad
térmica del hormigén liviano, determinando
gue una disminucién en la densidad favorece
al aumento en la capacidad de aislamiento
térmico. El hormigon liviano con los agregados
experimentales presentd la menor densidad y
mayor capacidad de aislamiento térmico. Otra
caracteristica técnica favorable desde el punto
de vista durable es el menor volumen de poros
permeables, sin embargo, presenté el menor
valor de resistencia a compresion. Debido a
que la rotura de los hormigones livianos ocurrié
por el agregado liviano, un aumento de la
resistencia a compresién implicaria un
aumento de la densidad de los agregados, lo
gue conllevaria a una disminucion de su
capacidad de aislamiento térmico.

Los resultados obtenidos en estos primeros
ensayos muestran que es posible producir
hormigén liviano con capacidad de aislamiento
térmico, utilizando un pasivo ambiental como
materia prima. Como consideracioén a futuro,
se espera poder evaluar la capacidad de
aislamiento acustico de los hormigones
livianos y evaluar la relacion de ambas
propiedades con la estructura porosa y
densidad de los agregados livianos.
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