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Sessao 5 | A cal como material ecoldgico e saudavel

Propriedades da cal e vantagens das argamassas
térmicas de cal hidraulica com agregados leves

Os beneficios das argamassas a base de cal
MATTIA MARANO (DIASEN)
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El articulo da cuenta de las propiedades ensayadas en el mortero de cal hidraulica y cal
aérea con agregados ligeros, comercialmente conocido como Diathonite

CAL HIDRAULICA- NHL 5 CORCHO ARCILLA

Las materias primas utilizadas para hacer el mortero son absolutamente naturales y reciclables
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La cal es sin duda uno de los aglutinantes mas utilizadas en la industria de la construccion. Por lo
general, en términos de composicion quimica, el mortero se divide en hidraulico y no hidraulico
basadose en el proceso de endurecimiento.

El uso de cal aérea y cal hidraulica como aglutinantes en el mortero Diathonite es la clave para
asegurar la compatibilidad quimica con viejos morteros de albafileria y, al mismo tiempo
proporciona una solucion duradera a las obras de rehabilitacion.

El mortero Diathonite esta formado por :

Cal de calcio (CL): cal aérea, que se apagd con agua. Consiste principalmente en hidréxido de
calcio sin adicion de puzolanas o componentes hidraulicos - Ca (OH), - cal hidratada (S).

La pureza de la naturaleza quimica del mortero hace que no sean presentes alcalis solubles en
agua y ofrece resistencia a la sal, elasticidad, y una porosidad y permeabilidad al vapor de agua.

Cal hidraulica natural - NHL 5: que se utiliza como aglutinante natural y como elemento que
ofrece resistencia a contrastes térmicos.
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CORCHO: su eleccion se basa en sus propiedades fisicas:
no téxico, eco-sostenible, bioldogicamente puro y estable,
resistente al agua, ligero y con excelentes caracteristicas
térmicas. Tiene una buena resistencia mecanica, baja
combustibilidad y un alto rendimiento acustico.

La distribucion caracteristica de tamafio de particula 0 - 3
mm, desarrollada para obtener una buena manejabilidad.

ARCILLA: material natural utilizado como agragado, con
considerable ligereza y porosidad, con una buena inercia
térmica y resistencia a la compresion, también es
altamente permeable al vapor de agua y resistente a la
humedad. La curva caracteristica de la distribucion por
diametro de particulas se encuentra entre 0-2 mm.
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La campaia experimental se realizé de conformidad con la norma:

EN 998 - "Especificaciones para morteros de albaiileria”
PARTE 1 - “Morteros de revoco para interior y exterior”

Las propiedades investigadas fueron:

Coeficiente de permeabilidad al vapor de agua (u);
Absorcion de agua;

Porosidad total del mortero endurecido;
Microporosidad y macroporosidad.

Se estudié también la correlacion entre la permeabilidad al vapor de agua y la absorcion de
agua por capilaridad.

Ademas, la microestructura porosa del mortero se caracterizd por la técnica experimental de
porosimetria por inyeccion de mercurio.

Por ultimo se llevo a cabo una medicion de la conductividad térmica
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Los requisitos y las propiedades que se encuentran, tanto en productos frescos como en
productos endurecido, se definen en diversas normas técnicas, tales como los métodos y
procedimientos a seguir en cada caso o variable en estudio.

Caracteristicas esenciales Normas técnicas
Densidad aparente seca (kg/m?3) EN 1015-10
Resistencia a la compresion EN 1015-11
Adherencia (N/mm?) EN 1015-12
Coeficiig':)eocj?j:z;rzae?ﬁ;lidad al EN 1015-19
Absorcidon de agua por capilaridad EN 1015-18

Conductividad térmica EN 12667

Reaccidn al fuego EN 13501-1

Las propiedades mas relevantes de acuerdo con los diferentes campos de aplicacidon y de
exposicidon que se ensayaron.
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@ Resistencia a la compresion 3,11 N/mm? (categoria CS Il - EN 1015-11)
Adherencia 0,258 N/mm? (FP: C - EN 1015-12)

El uso combinado de cal aérea y cal hidraulica permitié lograr un buen rendimiento mecanico.
Los valores obtenidos son compatibles con el comportamiento mecanico de mamposteria
tradicional: 3,11 N/mm?2 - Resistencia a la compresion (RC) y 0,258 N/mm?2 - fuerza de adhesion
al ladrillo utilizado como soporte.

De hecho la categoria de mortero para albafileria se divide basicamente en dos categorias: para
zona Nno sismica y para zona sismica; con dos tipos de mamposteria: ordinaria (normal) vy
resistentes. El valor de mamposteria ordinaria se marca entre M2,5 y M5, para zona sismica y
zona sismica, respectivamente.

CATEGORIA M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md

Resistencia a la
compresion N/mm?

2,5 5 10 15 20 d
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HUMEDAD: Uno de los problemas principales que causan dafos en edificios antiguos como en
edificios nuevos, es la humedad, que puede manifestarse de varias maneras.

Las causas mas comunes de humedad son

Humedad de remonte capilar;
Agua de lluvia llevada por el viento y
Condensacion interna de vapor de agua que existe de forma natural en el medio ambiente.

La humedad capilar ascendente es un problema insidioso y peligroso ya que la humedad que
esta en el suelo sube de forma natural por las estructura porosa, por capilaridad. El agua se
eleva a través de los elementos de mamposteria o estructurales, arrastra sales desde el suelo y
desde los proprios elementos de fabrica.
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Permeabilidad al vapor de aguap=4 (EN 1015-19)

La microestructura porosa del mortero puede ser una ventaja en términos de eficacia en drenar
la humedad presente en la obra de fabrica.

Para evaluar esta propiedad del mortero, se realizd un ensayo para determinar la permeabilidad
al vapor de agua, tal como se refleja en la norma EN 1015-19.

El valor alcanzado de coeficiente de permeabilidad al vapor de agua, se puede considerar
excelente, en gran parte debido a la estructura microporosa del mortero Diathonite, y también
debido al uso de materias primas naturales tales como cal, cal hidraulica y aridos ligeros (corcho
y arcilla).

V]ornadas FIBAL- M Lo oo sy

Ib%IICQ Cal LABORATORIO NACIONAL ' LRICAL

< Portugal I'Lisboa I'LNEC | 23 maio'| 2016 PR o ) DE ENGENHARIA CIVIL Eoruni Ibérico de la Cal




ADIASEN

IMPROVE YOUR BUILDING

@ Absorcion de agua por capilaridad 0,63 kg /m?min%°> (WO - EN 1015-18)

El mejor aglutinante para lograr un alto rendimiento, tanto en términos de permeabilidad al
vapor de agua como de aumentando de ascension por capilaridad, solamente se consigue
mediante la mezcla de cal aérea con cal hidraulica.

Con el fin de garantizar el nivel de confort interior y de control de la humedad, un buen mortero

debe tener una buena permeabilidad al vapor de agua y baja absorcion de agua por
capilaridad.

El valor medido de la absorcién de agua por capilaridad, del sistema Diathonite fue: 0,63 kg/m?
min%> (categoria WO0). La prueba para determinar el coeficiente de absorciéon de agua por
capilaridad en el mortero endurecido es establecida en la norma EN 1015-18.
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SALES: Otro problema relacionado con la humedad ascendente tiene que ver con la cantidad de
sales transportadas por esta ascension de humedad capilar.

La baja porosidad de la mortero de cemento, en particular la presencia de microporosidad no
conectados entre si, a prevenir el movimiento del agua (por ejemplo, hacia arriba por accion
capilar), puede conducir a la acumulacion de sales y llevar a dafios en la mamposteria.

Ademas, las sales solubles en agua, tales como sulfato de calcio y cloruro, que estan presentes
en morteros de cemento pueden llevar a reacciones quimicas peligrosas que conducen al
deterioro tanto de las mamposterias antiguas y de las paredes historicas como de las estructuras

nuevas.
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Porosidad total Diathonite 71,64%
Microporosidad 54,94%
Macroporosidad 17,83%

Porosimetria por inyeccion de mercurio: es una prueba que se utiliza
ampliamente para medir el tamafio, volumen y distribucidon de los
poros. En este ensayo se aplican varios niveles de presion en una
muestra que se sumerge en mercurio. La presidn necesaria para la
introduccion de mercurio en la porcion de la muestra es inversamente
proporcional al tamafo de los poros.

Arcilla

Los resultados obtenidos muestran una porosidad total del mortero Diathonite (en el producto
curado) de 71,64%. Este valor se refiere a la porosidad total, pero la existencia de poros en la
matriz puede ser esquematizada en una estructura reticulada mediante la lectura de los poros y
poros ciegos a la superficie.

La macroporosidad (54,94%) es una caracteristica importante para satisfacer los requisitos de
permeabilidad al vapor y baja absorcién de agua por capilaridad.
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Conductividad térmica 0,080 W/mK (EN 12667)

Una baja conductividad térmica es absolutamente necesaria para lograr un confort interior
hygro-térmico en general.

La medicion de la conductividad térmica del material se logré utilizando el método del medidor
de flujo de calor tal como se establece en la norma EN 12667.

El valor obtenido de 0,080 W/mK (categoria T1), ayuda a eliminar la humedad causada por los
puentes térmicos y defectos de aislamiento en general. Estos dos ultimos factores pueden ser la
causa de la condensacion de vapor de agua en las superficies frias que llegan hasta el punto de
rocio, en entornos con humedad interior excesiva.
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El alto rendimiento del mortero Diathonite descrito, muestra las ventajas del uso de cal
aérea y de cal hidraulica como aglutinantes, en un mortero térmico ligero.

Las propriedades de estos agregantes naturales ofrecen excelentes resultados en los
siguientes campos: buena permeabilidad al vapor de agua y porosidad que permite la
evaporacion de la humedad en las paredes internas; baja tendencia a la formacién de
eflorescencias y ausencia de alcalis solubles.

La estructuras macro y micro porosas trabajan sinérgicamente para resolver el problema de
la humedad en la mamposteria.

No menos importante, el uso de cal con agregados tales como arcilla y corcho - que se
incluyen en el sistema Diathonite - también asegura la compatibilidad con el concepto de
construccion ecoldgica y sostenible.
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Caracteristicas esenciales Rendimiento Normas técnicas
Densidad aparente seca (kg/m?3) 475 + 30 kg/m3 EN 1015-10
Resi iaal i6 3,11 N/mm EN 1015-11
esistencia a la compresion (categoria CS 11) -
Adherencia (N/mm?2) 0,258 N/mm2—FP: C EN 1015-12
Coeficiente de permeabilidad al u=4 EN 1015-19
vapor de agua (M)
id 0,63 kg/m?2 min%>
AbsorC|or? dej agua por g/ . EN 1015-18
capilaridad (categoria WO)
Conductividad térmica A= 0,080 W/mK EN 12667
Reaccion al fuego Euroclasse Al EN 13501-1

Porosidad total del mortero
endurecido

71,64%

Porosimetria de mercurio

Resumen de las caracteristicas ensayadas
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Casos de estudio con Diathonite

Paco dos Henriques — Alcagovas
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MUITO OBRIGADO PELA SUA ATENCAO

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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