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1

Infroduccion

El presente informe describe el ensayo de:

Determinacion de la conductividad térmica a la temperatura media de 10 °C, Lo, mat.

Realizada en muestras extraidas de las muestras de blogques de ladrillo, enviadas al laboratorio CertiMaC

de Faenza por el Cliente como se indica en las ref. 2-a, 2-b.

2 Referencias

Presupuesto: prot. 20423/lab del 09/11/2020

Confirmacion del pedido: e-mail del 10/11/2020.

Norma UNI EN 1745:2012. Albanileria y productos para albanileria. Métodos para determinar las
propiedades térmicas de proyecto.

Norma UNI EN 12664:2002. Rendimiento térmico de los materiales y de los productos para la
construccion.  Determinacion de la resistencia térmica por el método de la placa caliente
protegida y el método del medidor de flujo de calor. Productos secos y hUmedos de baja y media
resistencia térmica.

Norma ASTM E1530:2006. Método de ensayo estdndar para la Evaluacién de la Resistencia a la
fransmision térmica de Materiales mediante la Técnica de Medicién del Flujo Térmico Protegido
Informe CAL_001_2017 sobre la calibracidn de una metodologia experimental para la
determinacion de la conductividad térmica de materiales para el revestimiento edilicio. Rev. del
090220-C-29.

Informe CAL_002_20017 sobre las normas de procedimiento puestas a punto para determinar la
conductividad térmica de materiales para el revestimiento edilicio. Rev. del 090220-C-30.

Informe Técnico del 17/01/2011: Ensayos experimentales con Medidor de flujo térmico 2022
Unitherm™ : andlisis de incertidumbre preliminar en mediciones de Conductividad Térmica.

Norma UNI EN 772-3. Métodos de ensayo para elementos de albanileria. Determinacién del volumen
neto y del porcentaje de los vacios de los elementos de albadileria, ladrillos, mediante el pesaje

hidrostatico.

3 Objeto del ensayo

El ensayo se realizé en muestras tomadas en laboratorio partiendo del material entregado en el laboratorio
con fecha 14/02/2018 bajo forma de:

N° 10 bloques de pasta cocida de arcilla con unas medidas aproximadas de 325 mm x 121 mm x

178 mm.

Una reproduccién fotogrdfica de una de las muestras entregadas al laboratorio se encuentra en Figura 1.
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Figura 1. Reproduccion fotogrdfica de la muestra entregada al laboratorio

4 Ejecucion del ensayo y descripcion de los resultados

4.1 Metodologia del ensayo

El ensayo se realizd respetando las normas 2-c y la norma 2-e, sobre las cuales se basa el principio de
funcionamiento del aparato de medicion utilizado. Dicho aparato emplea el método con termoflusémetro
y placa caliente protegida que permite la determinacion de la conductividad térmica de forma indirecta y
previo procedimiento de calibraciéon del implementacion. La determinacién es indirecta dado que se llega
a la conductividad pasando a través de la deteccidn directa del flujo térmico a lo largo de un stack de
prueba, dentro del cual se infroduce la muestra, que reproduce las condiciones ideales, estacionarias y en
una dimensién de intercambio térmico. A su vez, el flujo se determina mediante la medicién de los saltos
térmicos en la muestra y en un material de referencia que compone el medidor de flujo (sensor de flujo
térmico).

La calibracién, por el contrario, se realiza sobre una serie de muestras de referencia con caracteristicas
térmicas conocidas y certificadas, y permite calcular la conductividad desconocida del material que se
estd ensayando aprovechando la definicion de resistencia térmica Rs (m2K/W), como se indica en la

Ec.(1). la cual estd en funcidn del espesor s de la muestra y de la conductividad térmica A (W/mK):

S (1)
R ==
A
Donde:
Rs = Resistencia térmica (m2K/W)
s = espesor de la muestra (m);
A = conductividad térmica de la muestra (W/mK)
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El procedimiento de ensayo estdndar puesto a punto prevé los siguientes pasos, ilustrados en los pdarrafos
siguientes. Para mayor informacion respecto al principio de la metodologia empleada para la
experimentacién tomar como referencia los documentos de las Ref. 2-f y 2-g. Al final de la
experimentacion se evalué el grado de incerfidumbre vinculado a la medicion mediante la
implementacién del modelo de andlisis definido en la Ref. 2-h que permite extrapolar la incertidumbre tipo

vinculada a la medicion.

4.2 Control de la densidad de la muestra inicial

Como primer paso se establecid la densidad de las muestras iniciales, como se precisa en la Ref. 2-g
“Procedimiento estdndar de prueba para la determinacion de Ao, ay para los materiales con conductividad
desconocida”. En el caso de las muestras en examen, el control del volumen neto de la muestra, y por lo
tanto la relativa densidad, se realizd mediante el método del pesaje hidrostdtico como los describe la
norma Ref. 2-i. El control de la densidad de las muestras iniciales indica los valores en la Tabla 1.

Al determinar la densidad, se clasifican los blogues con una densidad minima (n° 3), media (n° 4) y mdxima
(n® 5), como lo indica la norma de Ref. 2-c y, de dichos bloques, para cada uno, se realizaron los
barrenados con muela de taza, luego de los cuales se obtuvo la respectiva muestra de cada blogue con

un didmetro (50.8+0.25 mm), como descrito en el pdrrafo siguiente.

Cont’:’\o“l'zs::]algz::idad Densidad (kg/m?)
Muestra 1 179415
Muestra 2 180212
Muestra 3 179216
Muestra 4 181118
Muestra 5 191217
Muestra 6 1794111
Muestra 7 17976
Muestra 8 1798%10
Muestra 9 179918
Muestra 10 180615

Tabla 1. Control de la densidad en las muestras iniciales

Los valores de masa volumica divergen entre si hasta un mdximo de 10% Esto se debe a posibles no
homogeneidades de la pasta arcillosa o del proceso de produccién. La siguiente prueba realizada en la

muestra permitird confirmar estos valores.
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4.3 Readlizacién y acondicionamiento de la muestra

Comenzando con las muestras cuyas densidades se indican en Tabla 1 y sobre la base de los valores de
densidad obtenidos en el pdrrafo 4.2, se realizaron muestras de las cuales se reproduce un ejemplo en
Figura 2 mediante la rectificacién de las superficies con rectificadora de disco vertical para mejorar el
acabado superficial de la muestra obtenida y el paralelismo de las superficies, segin la norma de la Ref .
2.d. A continuacién se prepara el material en estufa ventilada a 105 °C por lo menos 24 h para alcanzar el

estado desecado como lo exige la norma 2-d, hasta alcanzar la condicién de masa constante.

Figura 2. Reproduccion fotogrdfica de una muestra objeto del andlisis experimental

Finalmente, se repite la medicion de la densidad en las muestras, con los resultados de la Tabla 2 Tabla 2.

Estos Ultimos se determinaron por via geométrica (Ref. 2-f) con balanza andalitica (¥0.001 g) y calibre

centesimal (¥0.01mm).

Muestras de bloques de pasta cocida de arcilla, Control geométrico Densidad de las muestras
(kg/m?3)
Densidad Variacién % vs valor medido en la
Muestra Inicial Prueba
(kg/m?) Muestra
Muestra 3 CLT2065 17809 0,51
Muestra 4 CLT2066 1798%11 0,60
Muestra 5 CLT2067 1778%7 0,42

Tabla 2. Control densidad de las muestras

Los resultados obtenidos divergen con respecto a cuanto obtenido en la muestra inicial, con una variacion

mdxima cercana al 0,6 % para la segunda muestra.
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4.4 Determinacion de la conductividad térmica
En base a la norma 2-d y a la metodologia puesta a punto en 2-f y 2-g, se realizaron las pruebas para
determinar la conductividad térmica a 10°C aprovechando la recta de calibracién elaborada

previamente y comprobada.

5 Resultados

En Figura 3 se reproduce la recta de calibracion que representa la relacién Rs-ATs/ATr, donde se destacan
los puntos representativos de las mediciones hechas en las tres muestras. El resultado del andlisis
experimental se corrobord con la repeticion de algunos ensayos y la realizacién de otras mediciones en los

materiales de calibracién para confirmar cuanto obtenido anteriormente.
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Figura 3. Representacion grdfica de los resultados

Ademds, se implementd en los mismos el modelo de andlisis estadistico para definir la incertidumbre
tipo(Ref. 2-h).
Del grdéfico elaborado en Figura 3 ha sido posible obtener el valor de conductividad térmica iio.ay, cOmMo se

indica en Tabla 3.
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. s Conductividad .
. Resistencia Termica . Densidad
Material Espesor (m) (m2K/W) Térmica (kg/m?)
(W/mK) S
CLT2065 0,00672 1,84E-02 0,365%0,008 178019
CLT2066 0,00634 1,67E-02 0,379+0,008 1798%11
CLT2067 0,00634 1,64E-02 0,387+0,008 1778+7

Tabla 3. Valores de conductividad térmica obtenidos de forma experimental
6 Conclusiones

De los ensayos realizados se obtienen valores de conductividad térmica comprendidos entre 0,365 y 0,387
W/mK.

7 Lista de distribucion

ENEA Archivo 1 copia
CertiMaC Archivo 1 copia
Cliente Ceramica Fanelli 1 copia
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APENDICE A

Se reproduce en Figura 4 el grdfico que muestra la relacion entre la conductividad térmica
experimentalmente registrada en los materiales en examen y la masa voliumica medido de los mismos.
Dichos resultados se comparan visualmente con los valores de las tablas (Cfr Ref. 2-c) suministrados para la

misma gama de la masa volumica.
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Figura 4. Representacion grdafica de los resultados: relacion Ao, mat- masa volimica
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