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RESUMEN: En el disefio bioclimatico de la vivienda es prinialrdl ahorro energético; en su etapa construetitravés del
uso de materiales sustentables y en el uso catididravés de un eficiente acondicionamiento térntiste proyecto plantea
obtener morteros térmicamente aislantes incorporam@blita como sustituto de parte del aglomerabéezeolita tiene
propiedades puzolanicas y baja conductividad térmés econdmica comparativamente con el cemergo,optencion no
lleva procesos productivos ambientalmente noci&s.dosificaron y prepararon morteros con distirigbomerantes
reemplazandose 20 % por zeolita. Se evaluaronrtgaqulades en estado fresco y en estado endurdécidaesultados de
los ensayos encuadraron en la normativa vigenggamalo conductividades térmicas menores que emdarteros patrén.
Concluimos que el desarrollo de estos morteros a@oahorro energético en acondicionamiento y beineficonémico por
el uso de zeolita.

Palabras clave:ahorro energéticsustentabilidad, conductibilidad térmica, morteeplita, puzolana.
INTRODUCCION

La tendencia mundial en arquitectura es la constinc de viviendas energéticamente eficientes, @étieamente
sustentables. La realidad en Argentina puede amséiziesde cuatro aspectos entrelazados: térmibigratal, econémico y
energético:

e La Secretaria de Energia de la Nacion impulsé &stauen vigencia de la Norma IRAM 11.900 en la efigueta la
eficiencia energética de calefaccion para edifioitessificandose por un indice que depende deatssinitancia térmica
de los componentes de la envolvente, o sea el dévalslacion de las paredes y techos (en climadafas temperaturas
se generan pérdidas de calor debido a que el atahigarior se encuentra en una condicion de miyoperatura).

« En el aspecto medioambiental la Argentina esta cometida a no incrementar las emisiones de gasewemadero en
el marco del Protocolo de Kioto.

« Del analisis econdmico se desprende que mas déb & la energia generada en nuestro pais es desagsauo
renovables, de fuentes térmicas y nucleares.

e La elaboracion del clinker portland produce altostono de materias primas, energia y emision de C@zt@ndsfera.
El cemento no es en un material con desarrollcestattle, por lo tanto deben conducirse los esfgeatalisefio de
estructuras con menor volumen de hormigén, la aisoidn del contenido de cemento en las mezclag yisminucion
el consumo clinker en la fabricacion de cementosvétha, 2008).

Los motivos expuestos justifican la realizacionuhe investigacion tendiente a disminuir el coefitdgede transmitancia
térmica de la envolvente y bajar del consumo desoém presuponiendo que una adecuada tecnolodgdacenstruccion de
la envolvente del edificio permite minimizar laggiélas por transmitancia de los componentes caristos.

Los morteros son mezclas de uno o mas conglomerartgganicos, aridos, agua y a veces adicioneaditvos. Son parte
constitutiva de la envolvente por sus dos aplicesoprincipales, como asiento de mamposterias p cewoque interior y
exterior.

Como antecedentes en el estudio de la teméaticacdeporacion de materiales no tradicionales endbaghcion de morteros
estudios anteriores han demostraron la factibilidadincorporacion de residuos de la construcciGmocoeemplazo de
agregados tradicionales (Andrada et al., 2009,adicion de cenizas de cascaras de girasol y (Aadfada et al., 2011).
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Las zeolitas naturales son abundantes, tienenqatages puzolanicas (Rosell Lam et al., 2011), lajdwctividad térmica
(Minive et al., 2011), y bajo peso volumétrico. Biisas investigaciones las incorporan como arigwdigcomo adicion en la
produccién de cementos, o como aglomerante alteonat

Teniendo en cuenta estos antecedentes los intatesgieron ¢como aplicar la zeolita en morter@dmp influira en sus
propiedades? ¢sera beneficioso su uso?. Y finadmgsé obtendran morteros con mayor resistenciacegrque los
convencionales?

Para responder estos planteos elaboraron se cam@déezeolita en polvo y se determinaron sus igdgdes de absorcion,
difraccién rayos x (composicién quimica), granultnizey modulo de finura.

Posteriormente se elaboraron morteros sustituyagttonerante por un 20 % de zeolita. Los aglomesagiegidos para el
estudio de morteros fueron: cemento, cemento-caleiyento de albafiileria. Se dosificaron morteros (teBcion
aglomerante: agregado) y consistencia 110%. El gkperimental consistid en preparar y ensayarsedeemorteros patron
y de morteros con sustitucion. Se realizaron erssayoestado fresco de consistencia y tiempo dieadiibn. En estado
endurecido se ensayaron resistencia a la comprgsionductividad térmica.

De los ensayos de laboratorio se desprende quentoteros con reemplazo de aglomerante por zeoligseptan
conductividades térmicas menores en comparacionetanortero patrén, y que las caracteristicas eadesfresco se
equiparan a los valores obtenidos para el mortat@p. Los valores de resistencias mecanicas s@dran en la normativa
vigente. La conclusidn de esta investigacion es gjueso de zeolita en morteros es factible pueonagjpropiedades
térmicas, a la vez que incorpora materiales st en su elaboracion.

OBETIVOS

e Disminuir la cantidad de cemento de los morterosrsdificar significativamente sus propiedades
»  Verificar el comportamiento térmico de morteros sastitucion de aglomerante por zeolita

PLAN EXPERIMENTAL

Para el desarrollo del plan experimental se disgfiseis mezclas de morteros, tres morteros patmdrcemento portland,
cemento de albafiileria y cemento —cal como aglamesay otros tres sustituyendo parte de esos aghoes por un 20 %
de zeolita en polvo. Como agregado se utilizo arattaral. Se evaltan las propiedades de los miggale las mezclas en
estado fresco, tales como consistencia y tiempoutilizacion; y en estado endurecido propiedades ameas y
conductividad térmica.

CARACTERIZACION DE MATERIALES

Se realizaron las caracterizaciones fisicas denateriales a utilizar en la elaboracién de mortesmlita; cemento, cal,
cemento de albafiileria (aglomerantes); y arenagagio).

Zeolita
Material de tipo pulverulento, color tiza, de prdegcia de la Provincia de la Rioja- Argentina.

La composicion quimica se realizé por fluorescedeiaayos x (realizado en la Facultad de Astrondvtdtematica y Fisica
(FAMAF- Universidad Nacional de Cérdoba).

La distribucién granulométrica y médulo de finuearsaliz6 segin Norma IRAM 1627.

La determinacion de la absorcion se realizo poodut propios método del cono de arena y métoda peobeta graduada.
Se presentan ademas la densidad relativa y eban@imico diferencial.

Figuras 1y 2: Zeolita en polvo de origen naturagfiierda) y aspecto fisico (derecha)
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Elemento Simbolo Porcentaje %
Dioxido de Silicio Sio2 72,98
Oxido de Aluminio Al203 14,73
Oxido de Sodio Na20 5,16
Oxido de Potasio K20 1,63
Oxido de Hierro Fe203 1,87
Oxido de Calcio CaO 1,23
Trioxido de Azufre SO3 1,05
Oxido de Magnesio Mg O 1,35
Tabla 1: Composicion quimica zeolita
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Figuras 3 y 4: Curvas granulométrica de la zeolitaurvas limite(izquierda) y Analisis térmico déecial (derecha)

Tabla 2: Valores ensayos fisicos de zeolita

Aglomerantes

Aridos
Las arenas utilizadas son de formas redondeadasigé® natural del paleo cauce del rio Anisacateqoba). Las muestras
analizadas no contienen impurezas, sales ni tierra.

El arido se caracteriz6 con densidad relativa, rfedde finura y porcentaje de absorcion (Norma IRABRQ, 2002). En
Tabla 3 se presentan los valores obtenidos.

Densidad Relativa
(g/cm3)

Absorcion %

Médulo Fineza

2,13

0,665

2,04

* CPC 40: cemento portland compuesto con filler catwdr escoria, de procedencia de la provincia de dbard
Argentina. Densidad: 3,03 g/cm3.

» Cemento de albafiileria (Norma IRAM 1685, 1978), deg@dencia de la provincia de Cérdoba, Argentina.
Densidad: 2,84 g/cm3.

« Cal: cal aérea hidratada de procedencia de la miavite San Juan, Argentina.

Densidad Relativa
(g/cm3)

Absorcion %

Médulo Fineza

2,62

0,910

3,13

Tabla 3: Caracterizacion de arido natural

La distribucién granulométrica (Norma IRAM 1505,03) se encuentra dentro de las curvas limites (BdRAM 1627,

1997). En Figura 5 se presenta la curva granulacaétorrespondiente.
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Figura 5: Andlisis granulométrico arena natural

DOSIFICACIONES

Para el disefio de las mezclas se considerarorsfexificaciones de norma sobre cemento de alb&fii{iorma IRAM
1679, 1970) y clasificacion de morteros (Norma IRAKI76, 1973). Las identificaciones de los mortesesexponen en

Tabla 4.

Los morteros patrén se componen en masa por uteg@Cemento Portland Compuesto CPC40, Cemento Caingnto
de Albaiiileria; 3 partes de arena y cantidad neieeda agua para alcanzar una fluidez del ordeil@&6 +/- 5.

Los morteros con zeolita como porcentaje de aglanterse prepararon sustituyendo un 20 % del Cem@éetoento-Cal o
Cemento de Albafileria.

Muestras Descripcion segun tipo de aglomerante Ddisiacion
PC (Patron) Mortero Patrén de Cemento y Arena
PC 20 Mortero de Cemento y Arena, con sustitucion de 20e%

Cemento por Zeolita

PCA (Patrén) Mortero Patrén de Cemento de Albafiileria y Arena

PCA 20 Mort.ero.de Cemento de Albafileria 'y Arena, con 1:3
sustitucion de 20 % de Cemento por Zeolita

PCC (Patrén) | Mortero Patrén de Cemento-Cal y Arena

PCC 20 Mortero de Cemento-Ca_I y Arena, con sustitucién de PO
% de Cemento por Zeolita

Tabla 4: Identificacion tipos de morteros y dosifidn
ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos en Estado Fresco

Consistencia

La consistencia es una medida porcentual que dadeaade fluidez y trabajabilidad de la mezcla.eEgcremento en el
diametro de la base de un cono truncado de martenodo se coloca en una mesa de escurrimiento Fble. Los valores
de consistencia se conservaron constantes pars ltmglmorteros estudiados, en un rango de 110%se6n lo aconseja la
normativa vigente, equivalente a 210 mm como vptomedio del diametro escurrido posterior al eng@yarma IRAM
1570, 1994).

Figura 6: Dispositivo para el ensayo de consistan&iow Table. Figura 7: Escurrimierde la mezcla
Tiempo de Utilizacion

Es el tiempo de mezclado del mortero hasta queyast® pueda ser utilizado, lo que ocurre cuandesselrrimiento es un
20 % menor que el especificado en el mortero dayens
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La consistencia de la muestra ensayada a los 1fxaside su preparacion fue de 110 +/- 5 %. Lascimtis se realizaron a
intervalos de 10 minutos hasta alcanzar el tiengutifizacion. Cabe aclarar que para determinieelpo de utilizacion no
se realiz6 agregado de agua ni remezclado adiciomad ocurre en la practica habitual en obra. (NMoRAM 1732, 1997)

Ensayos en Estado Endurecido

Para los ensayos en estado endurecido se moldeaoetas prisméaticas de 40x40x160 mm para lassseiss de mortero
para evaluar las resistencias a la compresion nflldRAM 1622, 2006), y probetas prismaticas de )% cm de lado y 5
cm de altura para determinar propiedades térmicas.

Resistencia mecanica a compresion
Se ensayaron las probetas prismaticas de 40x40xt6Qpara determinar la resistencia mecanica a caidprale los
morteros. Las probetas fueron curadas atmésferadiaimasta la edad del ensayo (Norma IRAM 1622,)2006

Se ensayaron cada tipo de mortero a edades d8 digy los valores finales de resistencia a cesin fueron calculados
por media aritmética.
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Figuras 8 y 9: Ensayo a compresion, dispositivo poeesto por prensa y celda de carga(izquierda) ¢ tip rotura(derecha)

Propiedades Térmicas
Como introduccion en la tematica se estudio la niiwmeeferida al acondicionamiento térmico:
= |RAM 11601 Las Propiedades térmicas de los compesentlementos de construccion, valores de traasoit
tabulados (no contempla factores como dosificacipnegen de la materia prima, contenido de humedad
= |RAM 11599 determina la transmitancia empleandoétbaio de la caja caliente con caja de guarda.

La transmitancia térmica (K) representa la cantidiadalor por unidad de tiempo que atraviesa ldashde superficie de un
elemento constructivo sometido a una diferencitedweratura de 1°C del aire circundante a ambos |&desta expresada
en W/m2.K (vatio por metro cuadrado y grados K@lvira transmitancia térmica de un determinado ehémeonstructivo
permite definir las posibilidades de utilizacion odésmo (Normas IRAM 11603, 2012; Norma IRAM 1160996).

Para su determinacién se emplea el método denomideda caja caliente con caja de guarda, el queiferealizar
mediciones de la transferencia de calor que asavié sistema constructivo bajo condiciones comdias de temperatura
(Norma IRAM 11559, 1995).

La determinacién de la conductividad térmica en rasestras de mortero se realizaron en el CECOVI (Ceér
Investigacion y Desarrollo para la construcciorayivienda Universidad Tecnoldgica Nacional, FaailRegional Santa
Fé. El método utilizado es el de Less y ChorltotasAmuestras se les determiné también el valoedsidad en Kg/m3.

DISCUSION DE RESULTADOS

Comportamiento en estado fresco

Consistencia

Independientemente de los aglomerantes utilizadadely porcentaje de sustitucion, se logré consetaar valores
predefinidos de consistencia para las diferents#fidaciones variando levemente el contenido deaagias cantidades de
agua de mezclado incorporada para alcanzar la stensia de disefio en todos los morteros se mantowstante
independientemente del tipo de mortero. Esto dgfuesto que la incorporacion de zeolita no deteamin mayor
requerimiento de agua de mezclado.

Tiempo de Utilizacion
En tabla 5 se presentan los valores de Tiempoildgaidn, de los que se concluye:
¢ Los morteros PC (patron) tienen tiempos de utilizacie 40 minutos y los PC 20 con zeolita 60 minutos
e Los morteros de PCC (patrén) tienen tiempos de ati@n de 60 minutos y PCC 20 con zeolita 75
minutos.
¢ Los morteros PCA (patrén) tienen tiempos de utilimae 55 minutos, y los PCA 20 con zeolita 75
minutos.
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Comparativamente los tiempos de utilizacion de lostenos con sustitucion de aglomerante por zephésentan mayores

tiempos de utilizacion que los morteros patrémue es beneficioso para su puesta en obra.
Muestra - Tlgfnpo (.je Aglomerante
utilizacion (minutos)

PC (Patron) 40
PC 20 60 Cemento
PCA (Patrén) 60 i
PCA 20 75 Cemento de Albaiiileria
PCC (Patrén) 55
PCC 20 75 Cemento- Cal

Tabla 5: Tiempos de utilizacion de las muestrasdetero

Comportamiento en estado endurecido

Resistencia a la Compresion

Si bien la resistencia a compresion no es unateasiica relevante en morteros, ésta define sificlacion y destino. Los
morteros se clasifican por su resistencia a la cesifin minimas a 28 dias en A, B, C y D, siendodasstencias 17,5; 12,5;
5y 2,5 MPa respectivamente (Norma IRAM 1676, 1993)

Del andlisis de los valores de resistencia plam®ad Figura 10 se desprende que:
¢ Los morteros PC (patrén) y PC 20 con zeolita sefidasicomo tipo Ay B respectivamente.
¢ Los morteros PCA (patrén), y los PCA 20 con zeolita dase D.
¢ Los morteros de PCC (patrén) y PCC 20 con zeolitdaséfican como morteros de clase D
¢ Los morteros con sustitucion de aglomerante pditaezstan encuadrados en norma

Otras conclusiones:
* los morteros PC (patrén) y los PC 20 con zeolita,les que tiene mayores resistencias.
e Lavariacion o disminucion de resistencia a 28 deamortero PC 20 con zeolita es de 21.6 a 13.2 Mpa
¢ Los valores de resistencias de los morteros de P&E(p) y PCC 20 con zeolita y los morteros PCA
(patrén), y los PCA 20 Cemento, varian entre logy32 Mpa a 28 dias.

Resistencias a compresion de morteros
25
o
= 20
=
@ 15
=
< 10
g
(o]
PC PC 20 PCA PCA 20 PCC pPCC 20
(patron) (patron) (patron)
m 7 dias 20 12,1 3,9 2,7 4 1,6
m28dias| 21,6 13,2 5,2 4 4,7 3,9

Figura 10: Valores de Resistencias a Compresiory28 dias

Conductividad Térmica
Para analizar comparativamente los valores obterdddas muestras elaboradas en laboratorio sedorfes valores de la
Norma IRAM 11601 presentados en Tabla 6.

Material Densidad Conductividad térmica
(kg/m3) (W/m2.k)
Mortero de cemento y arena 1:3 (IRAM 11601) 2000 31,1
Mortero de revoque y juntas (exterior) (IRAM 11601) 1800-2000 1,16
Mortero de revoque y juntas (interior) (IRAM 11601 1900 0,93

Tabla 6: Valores de Conductividad de Norma IRAMQ11fara morteros

Algunos coeficientes de conductividad térmica detemos no tabulados en norma se sacaron de tablaosios de
calefaccion y de coeficientes de conductibilidadhtéa de materiales usados en arquitectura pasdes térmicos (Tabla
coeficiente de conductividad térmica; tabla dewalde costos de calefaccion).

Densidad Conductividad térmica
Material (kg/m?3) (W/m2.k)
Mortero de cemento 2100 1,40
Mortero para revoques 1800-2000 1,16
1800-2000 1,16
Mortero de cal 1800 1,39
1900 0,70

Tabla 7:

Valores de Conductividad de Tablas usddamientemente para célculos térmicos
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Los valores de conductividad térmica y densidadésnidos para los morteros con sustitucion PC 20, PGACC 20 se
presentan en Tabla 8.

Probeta Densidad| Conductividad térmica
(Kglem®) (W/m2.K)

PC20 A 1995 1,14

PC20 B 1958 1,11

PCA20A| 1719 0,70

PCA20 B 1740 0,65

PCC20 A| 1870 0,74

PCC20B| 1815 0,59

Tabla 8: Valores de densidad y conductividad téengn W/mz2.°K

Analizando los valores obtenidos se desprendesidagentes conclusiones:

¢« Morteros PC (patrén) segin IRAM 11601 y tablas deubda tienen Coeficientes de conductividad
térmica de 1,16 a 1,40 W/m2.K para densidades 66 42100 Kg/cm? respectivamente. Los resultados
de morteros PC 20 con zeolita dan valores promegi€@akficientes de conductividad térmica de 1,12
W/m2.K para densidades promedio de 1970 Kg/cm3

¢ Morteros PCA (patrén) segin IRAM 11601 y tablas deutd tienen Coeficientes de conductividad
térmica de 0,93 a 1,16 W/m2.K para densidade®9@é Kg/cm3. Los resultados de morteros PCA 20 con
zeolita dan valores promedio de Coeficientes de wetivddad térmica de 0,67 W/m2.K para densidades
promedio de 1730 Kg/cm3

¢ Morteros PCC (patron) segun tablas de conductivigaithn los Coeficientes de conductividad térmica
0,70 a 1,139 W/m2.K para densidades de 1800 a R@0fm3. Los resultados de morteros PCC 20 con
zeolita dan valores de 1815 a 1870 Kg/cm?3 y cimeftes de 0,59 a 0,74 W/m2.K

CONCLUSIONES

En este trabajo se presentan los resultados deenmerte estudios realizados en laboratorio contwstish de 20% del
aglomerante por zeolita natural. Las conclusioredigden con respecto a las propiedades de laaeobn respecto a los
morteros y finalmente la conclusion general.

Conclusiones con respecto propiedades de la zeolita:
* La zeolita demostré sus propiedades puzolanicas lms valores de resistencia mecanica a la coiprds los
morteros con sustitucion fueron similares a losteros patron.
» Se evidencian sus propiedades térmicas pues se paadluir que las conductividades térmicas deriogeros de
con sustitucion 20% del aglomerante por zeolitanason menores que las conductividades de merpaon.

Conclusiones con respecto a los morteros
e Los morteros con sustitucion muestran similareaataristicas y trabajabilidad de que los mortertsop. Los
morteros con sustitucion presentan mejores valdeetiempos de utilizacion en estado fresco y noatelan
mayor cantidad de agua de mezclado.
e Los resultados obtenidos en estado endurecido ddraneque la utilizacion de zeolita como sustitncite un
porcentaje de aglomerante presentan valores gercsentran dentro de los rangos establecidos eoriaativa
vigente para morteros en nuestro pais.

Conclusién general
e Puede disminuirse la cantidad de cemento sustitloygror 20% de zeolita y lograr una disminucion én e
coeficiente de conductividad térmica. El uso deliematural en la elaboracién de morteros tragejpdo un
beneficio econémico y ambiental.

Los objetivos de ésta investigacion, en lo queaespa disminuir el uso de cemento, utilizar deenmges sustentables y
disminuir los valores de coeficientes de condudsdi térmica, se cumplieron en ésta primera etapads éste un dato
auspicioso para una segunda etapa analizar lavemielen su conjunto, y finalmente su aplicacioolaa.

ACCIONES FUTURAS

El estudio de la envolvente en su conjunto se gapara la proxima etapa de investigacion, se amaplilos ensayos en lo
referido a adherencia, permeabilidad etc., sezadlh pruebas en muros de ladrillo comun, bloguénteo y bloque de
hormigon.

Desde el Laboratorio de Materiales y CINTEMAC est@eteso de construccién el Equipo de conductividanica segin
IRAM 11559 para el estudio de la envolvente enajunto.

08.229



AGRADECIMIENTOS

Al Grupo CECOVI de la Universidad Tecnol6gica NacipRacultad Regional Santa Fe por los ensayos diuctimidad
térmica realizados en las muestras, muy especitédnada Ing. Maria Fernanda Carrasco y a Néstoratflid

REFERENCIAS

Metha K. (2008). Conferencia: A glipse into susadbile ternary-blended cements of the future, 50°IBRA,

Salvador.

Andrada R., Baronetto C, Positieri M.; Oshiro A. (9RCEstudio de Morteros elaborados con agregadolado de residuo
de la construccion. 51° Congresso Brasileiro do GaacBrasH ISBN 978-987-21660-3-8 Ediciéon 17 Paginas 53 a 60.

Andrada R. Baronetto C, Positieri M.; Oshiro A., RomarpBorioni C. (2011). Uso De Cenizas De Cascaras Dasa y
Mani Como Adicién En Morteros. 53° Congresso Brasildio Concreto, Brasit.

Minive, Aguilar, Aguayo Salinas. (2008). Mortercara revestimientos de muro utilizando arenas zeadit Colombia

Rosell Lam, M.; Costafreda Mustelier J.; Parra y Alfal; Calvo Pérez, B. (2011). Influencia en la @diale zeolita en las
propiedades micro y macro estructurales en pastamosteros. IX Jornadas l|beroamericanas de Materide
construccion.

Norma IRAM 1505 (2003). Agregados. Analisis graimétrico.

Norma IRAM 1520 (2002). Agregados finos. Métododatmratorio para la determinacion de la densidéativa real, de la
densidad relativa aparente y de la absorcién da.agu

Norma IRAM 1685 (1978). Cemento de Albafiileria.

Norma IRAM 1679 (1970). Cemento de albafiileria. Mé&de ensayo.

Norma IRAM 1627 (1997) Agregados. Granulometridodeagregados para hormigones

Norma IRAM 1622 (2006). Cemento Pértland Métodoslelerminacion de las resistencias a compresidexiofh.

Norma IRAM 1676 (1993). Morteros para Mamposteriasificacién y Requisitos.

Norma IRAM 1570 (1994). Morteros para Mamposteréebminacion de la consistencia. Método del eguigrito.

Norma IRAM 1732 (1997). Morteros para Mamposteriarféro Fresco Determinacion del tiempo de utiliaaci

Norma IRAM 11601 (2002). Aislamiento térmico defmilbs. Propiedades térmicas de los materiales fgacanstruccion.
Método de calculo de la resistencia térmica total.

Norma IRAM 11603 (2012). Aislamiento térmico defmilbs. Clasificacién bioambiental de la Republicayémtina.

Norma IRAM 11605 (1996). Acondicionamiento térmide edificios. Condiciones de habitabilidad en eitific Valores
maximos de transmitancia térmica en cerramientasap

Norma IRAM 11559 (1995). Determinacion de la resista térmica y propiedades conexas en régimeci@staio. Método
de la placa caliente con guarda.

Norma IRAM 11900 (2010). Etiqueta de eficienciargééica de calefaccion para edificios.

Tabla coeficientes de conductividad térmica hitpulh.arquimaster.com.ar/articulos/articulo410.htm

Tabla de calculo de costos de calefaccion.xls lg@endp.edu.ar

ABSTRACT

In the housing bioclimatic design is essential gpesavings, in its construction stage through e af sustainable materials
and daily use through efficient thermal conditianifhis project proposes to obtain thermally insotat mortars
incorporating zeolite as a replacement for pathefbinder. Zeolite has pozzolanic properties amdthermal conductivity,
is economical in comparison with the cement, artdiolng them has no environmentally noxious proincprocesses.
Mortars were dosed and prepared with different inimanaterial being replaced by 20% zeolite. Prapenvere evaluated in
fresh and hardened state. The test results aréstamtswith current legislation, achieving loweetmal conductivities than
standard mortars. We conclude that the developménthese mortars will contribute to energy savirigsthermal
conditioning and economic benefits by the use ofitee

Keywords: energy saving, sustainability, thermaidactivity, mortar, zeolite, pozzolana.
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