Jornadas para Jovenes Investigadores Tecnoldgicos - 26 y 27 de septiembre de 2019

AJEA - Aé:t(ajs de Jo:r?a'das y EyentI(Js Académicos de UTN ISBN: 978-950-42-0196-0
Universidad Tecnologica Nacional Actas de resimenes DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1.594.2019

Identificacion del Trabajo

Area: Materiales

Categoria: Alumno / Graduado

Regional: Venado Tuerto
ROSARIO

DETERMINACION DE LA RETENCION DE PROTECTORES EN
EL POPULUS DELTOIDES STONEVILLE 67 POR METODO DE
CELULA LLENA

Lucrecia DUTTO, M. Antonella SERRANI, Giuliana ROSALES, Lucas OLIVA

Grupo de Investigacion de Estructuras Civiles (G.1.D.E.C.) (Laprida N° 651, Venado Tuerto), Facultad
Regional Venado Tuerto, UTN

E-mail de autores: lucreciasoledaddutto@gmail.com, anto088@hotmail.com, r.giulianal2@live.com,
lucasolivautn@gmail.com

Este trabajo ha sido realizado bajo la direccién del Ing. Alberto E. Armas, en el marco del proyecto
“Disposicion final de madera tratada con CCA en corrientes de desecho sometidas a control”. (01/01/2017
—31/12/2019)

RESUMEN

En el proceso de investigacion aplicado al aumento de durabilidad conferida utilizando
preservantes naturales y comerciales, aparece la necesidad de determinar con
precision la capacidad de absorcién de liquido para cada especie de madera
susceptible de tratamiento, con el objeto de precisar la cantidad de activos necesarios
para una correcta formulacion y el volumen de solucion a preparar. En este marco
conceptual se iniciaron ensayos utilizando especies alboreas autéctonas propias del
desarrollo forestal de la Republica Argentina que no se encuentran tabuladas en
manuales especificos.

Palabras clave: Impregnacién, preservantes, retencién, madera

INTRODUCCION

Para este ensayo se utilizé la especie Populusdeltoide procedente del delta del rio
Parana, Argentina que es una madera cuya durabilidad natural al exterior y en
contacto con el suelo se estima menor a cinco afios. La superficie forestada con alamo
en el Delta se estima en 14.000 hectareas, aunque evaluaciones mas recientes
indican que alcanzarian 17.305 hectareas (Borodowski,2006). Las plantaciones
actuales estdn constituidas principalmente por tres clones, dos de P. deltoides
(Australiano 129/60 y Stoneville 67) y un clon de PopulusCanadensis (Ragonese 22
INTA), algunos de los cuales comenzaron a manifestar problemas sanitarios (Cortizo,
2005). El dlamo en general se presenta como una especie de rapido crecimiento, con
baja densidad y rigidez, pero con resultados que podrian satisfacer las condiciones
para la fabricacion de vigas acerradas para pequefias luces. El cultivo del dlamo se
caracteriza por la homogeneidad de las plantaciones. Se utilizan un numero variable
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de clones segun las regiones de cultivos a fin de cubrir las necesidades de adaptacion
a distintos ambientes ecoldgicos y lograr altos niveles de produccién y tolerancias a
plagas.

En este trabajo se realizd la impregnacion de esta especie de madera,con el objeto de
determinar la capacidad de absorcién del solvente, capaz de contener una mezcla de
activos de efectividad comprobada en la preservacion de la misma. Se utilizé para el
ensayo sistemas de vacio y presion en un todo de acuerdo con la norma europea EN
252. La finalidad del trabajo es determinar el volumen de solvente indicado para la
formulacién precisa de preservantes y asi mejorar la durabilidad conferida, ademas de
conocer el volumen exacto de la solucién a preparar.

METODOLOGIA

1. Clasificacion de probetas

Las probetas ensayadas cumplen con las condiciones segin Norma Europea
(EN 252), siendo las mismas de crecimiento uniforme y exenta de nudos,
decoloraciones, pudriciones, grietas, orificios de insectos u otros defectos. Las
probetas con posibles apariencias resinosas no se tuvieron en cuenta para el
ensayo realizado. La madera no estuvo almacenada en agua, tratada
gquimicamente, ni secada al vapor.

2. Preparacion de muestras

a) Se cortaron 23 probetas mediante sierra circular de mesa cumpliendo con las
condiciones segun norma europea EN 252. Luego se le asigna una
nomenclatura a cada muestra.

b) Se toma el peso inicial y se cubica cada muestra.

c) Se seca en horno hasta verificar el peso constante de las probetas.

d) Se procede a sellar los extremos de cada probeta para que la impregnacion del
liguido se realice perpendicular a las fibras.
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Figua . Corte de las probetas
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Figura 3. Secado de muestras

Una vez realizada la preparacion de las muestras se procede a la impregnacion de las
mismas.

3. Método célula llena

Es el método indicado para impregnar madera, consiste en retirar el aire de la madera
usando una bomba de vacio e inyectar luego la solucion preservante dentro de la
madera utilizando una bomba de presion.

La impregnacion de la madera con sustratos activos especificos,es un proceso que
permite aumentar la resistencia natural de la misma, al ataque de los hongos xil6fagos
(pudricién blanca o pudricion parda) y de los insectos y en general de los agentes
naturales que la degradan.

En la mayoria de las especies de arboles la zona impregnable 100% es la albura,
mientras que el duramen no permite, por su estructura, la penetracién del preservante,
o la permite sélo muy superficialmente. En las muestras utilizadas la proporcionalidad
duramen-albura surge de la probabilidad natural de extraccion de las mismas.



Figura 4. Estructura de la madera

El dispositivo utilizado para impregnar las maderas, cuenta de un recipiente cilindrico
ubicado verticalmente. En su interior se aloja una jaula separadora, donde se colocan
las probetas de madera a impregnar. Una vez colocada la jaula con las probetas, se
coloca la tapa y se ajustan los tornillos de cierre comenzando con el ciclo de
impregnacién. Una vez dispuesta la madera a tratar y cerrado el recipiente se
comienza con el proceso de vacio que tendrd una duracion de 30 minutos. Se lleva el
vacio a una presion menor de 10KPa(0,1 atm) (abs). Cumplido el tiempo de 30
minutos indicadopor la norma EN 252, mediante la apertura de una vélvula, se
procede al ingreso del solvente. Alcanzado el nivel indicado, se detiene la bomba de
vacio. Acto seguido se pone en marcha la bomba de alta presién y se eleva la presiéon
del recipiente hasta el valor indicado de 1MPa (10atm). En intervalos de 5 minutos se
verifica que no haya cambios de presion. Pasados los 90 minutos estipulados por la
norma se despresuriza el equipo mediante la accién de una espita.

Se retira la tapa aflojando los tornillos correspondientes.

Figura 5. Equipo de impregnacion



Una vez finalizado el proceso de impregnacion y siguiendo las recomendaciones de la
norma EN 252 se procede al tiempo de oreado correspondiente y se realiza el pesaje
de las muestras, para obtener la masa de solvente absorbida, que se expresa en kilos

de agua por m3de madera seca y porcentaje de absorcién de agua.

ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla I. Resultados del ensayo

DATOS INICIALES DATOS IMPREGNACION
proBETA N | PESO VOLUMEN PESO LARGO(m | VOLUMEN | CANTIDAD
o INICIAL | ci(mm) | c2 (mm) | LARGO(mm) s i) SATURADO | ci(mm) | C2 (mm) ) HUMELDO DE AGUA
(ar) (ar) (mm?) (gr)
PV1 161,30 45,30 51,56 20,00 46713,36 442,40 46,57 52,70 21,00 51539,02 281,10
PV2 157,90 44,94 51,23 20,00 46045,52 455,10 46,40 53,00 21,00 51643,20 297,20
PV3 159,20 4512 51,56 20,00 46527,74 437,90 46,36 51,81 20,90 50199,95 278,70
PV4 155,00 4578 51,13 20,00 46814,63 487,30 47,20 52,45 20,00 49512,80 332,30
PV5 153,00 4557 51,1 20,00 46572,54 495,80 47,09 53,27 20,50 51423,93 342,80
PV6 171,50 4558 51,05 20,00 46537,18 455,00 48,02 53,04 21,30 54250,69 283,50
PV7 160,30 45,65 51,23 20,00 46772,99 467,00 47,51 53,07 20,60 51939,93 306,70
PV8 156,60 | 45,46 51,25 20,00 46596,50 520,70 47,97 52,96 20,80 | 52842,22 | 364,10
PV9 157,90 4527 51,15 20,00 46311,21 505,80 47,36 52,99 20,90 52450,77 347,90
PV10 162,90 4571 51,22 20,00 46825,32 471,10 47,19 53,00 21,00 52522,47 308,20
PVI11 167,90 45,50 51,09 20,00 46491,90 487,90 47,69 52,90 20,90 52726,54 320,00
PVI12 177,50 46,35 51,15 20,00 47416,05 455,20 47,10 52,60 21,10 52274,41 277,70
PV13 169,40 46,67 51,88 20,00 4842479 454,80 47,30 53,05 20,50 51439,93 285,40
PV14 171,30 47,29 51,64 20,00 48841,11 475,60 47,81 52,54 20,20 50741,14 304,30
PV15 169,20 46,40 51,98 20,00 48237,44 443,30 46,25 53,08 20,80 51062,96 274,10
PV16 177,00 4591 51,27 20,00 47076,11 444,50 47,08 52,57 21,00 51974,91 267,50
PV17 174,50 | 46,44 51,9 20,00 48204,72 430,70 47,18 52,53 21,00 | 52045,67 | 256,20
PV18 162,00 46,57 52,12 20,00 48544,57 467,60 46,55 52,06 21,50 52102,95 305,60
PV19 160,80 46,13 51,91 20,00 47892,17 466,60 47,19 52,44 2120 | 524624443 305,8
PV20 177,40 4584 51,36 20,00 47086,85 489,40 47,59 5317 21,00 53137,57 312,00
PV21 180,80 45,85 51,3 20,00 47042,10 492,70 47,09 53,28 20,90 52437,16 311,90
PV22 166,50 46,75 51,02 20,00 47703,70 500,80 47,32 52,42 21,00 |52090,8024 3343
PV23 162,60 46,30 51,09 20,00 47309,34 487,30 46,60 52,52 2120 |518855584 3247

Estos valores son validos cuando se aplican los preservantes en solucion.




Calculo

Para el calculo de determinacién de la capacidad de retencion de la madera ensayada
y de acuerdo a los valores obtenidos en las 23 probetas se procede de acuerdo al
método estadistico de agrupacion por intervalos determinar la capacidad de absorcion,
el cual comprende la siguiente metodologia:

1. Se determinan los numeros de intervalos de clase de acuerdo a la siguiente
férmula:

k=1+33logy D

donde N es el nUmero de probetas ensayadas.
2. Se calcula la amplitud de los intervalos de clase (C), que es la diferencia entre
el limite superior e inferior de cada intervalo determinado, toméndose el

intervalo entre la muestra PV17 y la muestra PV8.

R
€= (2)
Donde R es el rango y K es el nimero de intervalos de clase.

3. Luego se computa la frecuencia absoluta (Fi) de cada intervalo determinado.
4. Se realiza la siguiente suma producto:
X'i.Fi (3)
Donde X’ es el promedio de cada intervalo.
5. Por ultimo, se determina el promedio ponderado mediante:
= X0 Fi
=
=
6. El valor obtenido de acuerdo a estos ensayos es:

C)

k
646,48 m_g3 (kilos de solucién por m3de madera)

PROMEDIO PONDERADO

y =-0,4107x% + 2,5607x + 1,1
......................... R2 =0,9086

Frecuencia
o = N w H [9,]
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Figura 7. Frecuencia de intervalos
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Figura 8. Distribucion de absorcion en kilos de agua por m® de madera
CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio estadistico, cantidad de solvente por volumen de madera seca
es 646,48 %

Dada las innovaciones en genética forestal y frente a la variedad de especies que hoy
estan disponibles para los procesos constructivos, el método aplicado es extensivo a
cualquier tipo de madera de la cual se desee conocer la capacidad de absorcion. Por
lo tanto, la practica de esta metodologia lleva a la estandarizaciéon de un método para
determinar masa de solucién por kilo de madera en la Republica Argentina.
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Resumen

El parametro tipico de la calidad del hormigdén que puede emplearse con fines estructurales
es la resistencia a compresion de probetas o testigos cilindricos. La ejecucion del ensayo requiere
acondicionar sus bases para asegurar una serie de requisitos, previendo en la normativa dos
metodologias. Una, consiste en encabezar las bases con mortero o pasta de cemento, o con
mortero de azufre; la otra, el empleo de placas de elastdmero entre la base y los platos de carga.

En una etapa anterior, se realizé la verificacion del cumplimiento de los requisitos
impuestos por la norma para el uso de dichas placas. En el presente trabajo se propone continuar
con la verificacién, a partir de la aplicacion del proceso de calificacion propuesto en la normativa,
comparando resultados arrojados en el ensayo de resistencia a compresion, empleando placas de
elastomero por un lado y el encabezado tradicional con mortero de azufre por otro.

Palabras Claves: Placas de elastémero; Compresion; Hormigon

1. Introduccién

La norma IRAM 1546 “Hormigdbn de cemento. Método de ensayo de compresion”,
establece el método de ensayo para la determinacion de la resistencia a compresion de probetas
y testigos cilindricos de hormigén de cemento, siendo éste el pardmetro caracteristico para tipificar
el material desde el punto de vista estructural.

Para una correcta ejecucion del ensayo y con el fin de obtener resultados representativos,
la norma establece una preparacion previa de las muestras, con especial atencion a las bases, ya
gue se debe asegurar que las probetas y testigos a ensayar cuenten con sus bases planas y
paralelas entre si, y normales al eje longitudinal. Para conseguirlo, la norma vigente contempla
dos procedimientos diferentes. En el primero se emplea para acondicionar las bases de la
muestra, lo que se conoce comunmente como encabezado, una pasta o mortero de cemento, 0
mortero de azufre, cuyo procedimiento se efectlia bajo lo establecido en la norma IRAM 1553. En
el segundo, se utilizan placas de elastémero segin norma IRAM 1709.

Conocidas las desventajas operativas, de salubridad y medioambientales de trabajar con
los diferentes encabezados, es que se pretende validar el uso de las placas de elastomero
(habitualmente llamados pads), ya que las mismas presentan una serie de ventajas relacionadas a



la optimizacion de los tiempos de ejecucion de los ensayos y factores ambientales; tal como lo
mencionan en sus publicaciones Barreda et al (2011) y Segerer (2007).

La norma IRAM 1709 establece un procedimiento de calificacion para las placas de
elastomero, a través del cual fija los niveles adecuados de resistencia maximos y minimos del
hormigén a ensayar, y la cantidad de reisos maximos al cual es aceptable someter a las placas.
Con ello busca asegurar que estos elementos no influyan en el resultado de la resistencia del
material ensayado. El procedimiento plantea comparar valores medios de resistencia, para un
determinado nivel de confianza, de probetas ensayadas con placas de elastomero, respecto de los
resultados obtenidos de probetas ensayadas con sus bases encabezadas con mortero de azufre,
para distintos niveles de resistencias. Para un laboratorio de ensayos, la aplicacion de este
procedimiento puede resultar tedioso, principalmente porque implica hacerse de un determinado
namero de pares de probetas gemelas, y ensayarlas en iguales condiciones.

Asimismo, y afortunadamente, la misma norma prevé la no obligatoriedad del proceso de
calificacion para los casos en que el comercializador de las placas pueda garantizar que el
material con el que estan fabricados sus productos sea policloropreno, designado, en términos de
compuestos vulcanizados de caucho, como M2BC514, o M2BC614, o M2BC714. De aqui la
trascendencia de dar en el mercado con placas para las que se puedan avalar los requisitos que
esas expresiones implicitamente imponen.

Como dato adicional, puede indicarse que de los ultimos interlaboratorios de ensayos a
compresion de probetas de hormigén organizados por organismos nacionales, se observa que
cada vez son mas los laboratorios que incorporan el uso de las placas de elastomero en los
ensayos. Mientras que en el interlaboratorio correspondiente al afio 2013 el 52% de los
laboratorios participantes ha utilizado esta forma de preparar las muestras, en el afio 2016 el
porcentaje se elevd hasta el 75%.

En el presente trabajo corresponde a la segunda etapa de investigacién sobre la
“Validacién de uso de pad de neopreno en el ensayo a compresion de probetas de hormigén”,
donde se evalla el grado de cumplimiento de estos requisitos normativos en placas
comercializadas actualmente en el mercado local.

2. Metodologia
2.1. Consideraciones previas

En etapas previas a esta publicacién, se realizé una exhaustiva basqueda de proveedores
de placas de elastémero, filtrada en ambitos afines de la oferta local, donde se contactaron,
evaluaron seis proveedores en base a las respuestas de una encuesta confeccionada a tales fines
(Antony et al (2018); Acosta y Lezcano (2018)). La encuesta se confeccioné fundamentalmente
orientada a indagar sobre el conocimiento que en el mercado se tiene de los requisitos normativos
vigentes para este insumo.

Posteriormente, con el fin de verificar el cumplimiento de los requisitos en los productos
existentes en el mercado (y considerando que en general los proveedores no realizan estas
determinaciones), se planted la realizacion de los respectivos ensayos de caracterizacion de los
productos. En la Tabla | se presentan los ensayos y sus requisitos.

Tabla I. Ensayos y requisitos sobre placas de elastémero.
Ensayo Requisito

2de7 |



Identificacion del polimero - ASTM D 3677
Dureza Shore A (grados) - IRAM 113003
Resistencia a la traccion (MPa) - IRAM 113004
Alargamiento de rotura (%) - IRAM 113004
dureza 50
dureza 60
dureza 70
Envejecimiento acelerado 70 h a 100°C - IRAM 113005 Método A
Variacién de dureza (%)
Variacion de resistencia a la traccion (%)
Variacién de alargamiento de rotura (%)
Deformacion permanente por compresion a 22 h a 100 °C - IRAM
113010. Método B (%)
Cambio de volumen por inmersion en aceite IRM 903 70 h a 100 °C.
- IRAM 113012 (%)

policloropreno
50/60/70 (£5)
14 minimo

400 minimo
350 minimo
300 minimo

+15 maximo
-15 maximo
-40 maximo

35 maximo

+120 maximo

Dada la imposibilidad de lograr la adecuacién del laboratorio para la ejecuciéon de la
totalidad de los ensayos (considerando que la identificacion del polimero por norma ASTM D
3677:2010 exige la utilizacion de equipamiento especifico), se resolvié derivar la realizacion de
todos los ensayos a un laboratorio externo. En Tabla Il se muestran los resultados de los ensayos
de caracterizacion de los productos de cinco de los proveedores consultados (indicados con las
letras A, B, C, Dy E), comparandolos con los requisitos de la norma IRAM 1709, los cuales son el

punto de partida para esta etapa de trabajo.

Tabla Il. Resultados obtenidos sobre placas de elastomero.

Ensayo Requisito A B C D E
Identificacion del polimero PCI CPAEB Pl CPEB PClI PCI
50 5
Dureza Shore A (grados) 60 5 65
70 5 69 70 66 73
Resistencia a la traccién (MPa) 14 minimo 4.9 14.6 4.7 19.2 197
Alargamiento de rotura (% minimo)
dureza 50 400 - - - - -
dureza 60 350 220 - - - -
dureza 70 300 - 291 239 332 256
Envejecimiento acelerado 70 h a
100°C
Variacion de dureza (%) +15 +5 +2 +8 +2 +2
le;lamon de resistencia a la traccion 15 12 25 15 ) 3
x;a;iaci(’)n de alargamiento de rotura 40 47 .36 57 D 7
(o]
Deformacion permanente por
compresion a 22 h a 100 °C 35 32 43 82 26 15
Cambio de Volumen por inmersion +120 28 169 122 51 59
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en aceite IRM 903 70 h a 100 °C (%)
Siendo, CPAEB: Co-polimero de acrilonitrilo estireno-butadieno; Pl: Poliisopreno;, CPEB: Co-
polimero estireno-butadieno; PCI: Policloropreno

2.2. Evaluacion de resistencias

Queda evidenciado en el apartado anterior, que no todas las placas adquiridas de los
distintos proveedores resultaron estar fabricadas con policloropreno. Como se menciona
anteriormente, el requerimiento de la norma IRAM 1709 en relacion al proceso de calificacion al
gue deben someterse las placas de esa condicion, es la evaluacién de la resistencia a compresion
comparando resultados con probetas encabezadas con mortero de azufre, para distintos niveles
de resistencia.

Con el objeto de evaluar el comportamiento de estas placas, y ademas comparar su
desempefio respecto del de las placas que si verificaron ser de policloropreno, se confeccionaron
probetas de hormigén, en cantidad suficiente, de modo de someter al proceso de calificacion
todas las placas adquiridas. Para esta oportunidad, se selecciond el nivel de resistencia a
compresion de 30 MPa.

Se moldearon segun el procedimiento indicado en la norma IRAM 1534, a partir de dos
pastones elaborados en distintos dias, siete grupos probetas, dos para encabezar con azufre y
otros cinco para encabezar con las distintas placas y se ensayaron a compresion en su totalidad
segun la norma IRAM 1546. Del primer pastdén se ensayaron: 12 probetas con mortero de azufre,
12 probetas con los discos A, 11 probetas con los discos B y 11 probetas con los discos C; en el
segundo paston: 15 probetas con mortero de azufre, 15 probetas con los discos D y 15 probetas
con los discos E).

3. Resultados

En la Tabla Ill se muestran los promedios de resultados de ensayos a compresion de
grupos de probetas ensayadas haciendo uso de distintos discos elastomeros y de encabezado
con mortero de azufre, junto con la variacion porcentual respecto a los resultados obtenidos con
mortero de azufre.

Tabla Ill. Resultados de ensayos a compresion.
Maximo Minimo Promedio Desviaciéon Variacion

Polimero b2 MPa MPa MPa %
PASTON 1
M. AZUFRE i 3358 32,03 32,98 0.45 i
DISCOSA CPAEB 37,12 32,65 34,91 1.16 15,84
DISCOS B Pl 36,04 3152 3448 116 +4,53
DISCOSC CPEB 36,10 32,78 3517 0,96 16,64
PASTON 2
M. AZUFRE 3 37,73 32,76 34,95 1,56 i
DISCOSD  PCl 37,94 3320 3652 1.42 +4,48
DISCOS E PCl 39053 37,17 3848 0,69 +10,08
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En Tabla IV se exponen los parametros intervinientes y la expresion que debe cumplirse
para todos los grupos de pares de probetas de modo de satisfacer el proceso de calificacién de
las placas empleadas indicados por la norma IRAM 1709 para este nivel de resistencia.

Tabla IV. Verificacién del cumplimiento del proceso de calificacion, segin IRAM 1709
Relacion A /AZUFRE B/AZUFRE C/AZUFRE D/AZUFRE E/AZUFRE

n 12 11 11 15 15

Xp 34,9 34,5 35,2 36,5 38,5

X 33,0 33,1 33,1 34,8 34,8

Sa4 15 1,2 1,0 1,8 15

t 1,8042 1,8186 1,8186 1,7610 1,7610

X 33,1 33,1 33,0 34,9 34,8
X, = x S| Sl Sl Sl Sl

Siendo:

e n: el nimero de pares de probetas ensayadas por niveles de resistencia a la compresion.
e X, la resistencia a la compresion promedio de las probetas ensayadas con placas de
elastémero, en MPa.

e X, la resistencia a la compresion promedio de las probetas con sus bases preparadas
segun IRAM 1553, en MPa.

e S, el desvio estandar de las diferencias de resistencia a la compresion de los pares de
probetas, en MPa.

t: el valor de la t de student para (n-1) pares y para a = 0,05
x: valor obtenido segun la férmula (1), para evaluar el cumplimiento de la norma.

_ (t*Sgq)
0,98 * X, + W_f (1)

4. Discusién

Siguiendo lo indicado en la norma IRAM 1709, se evaluaron los requisitos de las placas de
elastébmero para concretar la calificacion las mismas; ya que de los proveedores encuestados,
s6lo uno cuenta con un protocolo de ensayos fisico-mecénicos que implementa en laboratorio
propio, y extiende a sus clientes un certificado con los resultados. Luego, del total de las placas
caracterizadas, sé6lo dos se identifican quimicamente como policloropreno; y a su vez sélo una de
estas dos cumple con la totalidad de los requisitos fisico-mecanicos establecidos en la normativa
vigente (Acosta y Lezcano (2018)). Por esto, es que se continué con el proximo requerimiento de
la norma, que es la evaluacion comparativa de la resistencia a compresion para las placas de los
diferentes proveedores.

Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion, por su parte, indican
gue para todos los grupos de pares de probetas (A / AZUFRE; B / AZUFRE; C / AZUFRE; D /
AZUFRE; E / AZUFRE), el proceso de calificacion resulta satisfactorio. Esto es, para los cinco
tipos de placas empleadas puede decirse que con un nivel de confianza del 95%, la resistencia a
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la compresion promedio obtenida utilizando las placas de elastomero es mayor al 98% de la
resistencia promedio de las probetas encabezadas con mortero de azufre. El criterio de
aceptacién establecido en la norma IRAM 1709 consiste demostrar que la resistencia a
compresion promedio de las probetas ensayadas utilizando elastobmeros es como minimo el 98%
de la resistencia promedio de las probetas del mismo paston preparadas de acuerdo con la IRAM
1553. Esto permite afirmar, valiéndose de los resultados obtenidos en esta primera instancia, que
las placas de elastomeros evaluadas resultan aceptables para la realizaciébn del ensayo, aun
cuando algunas de estas no cumplen con los requisitos de caracterizacion del elastémero,
siempre para este nivel de resistencia.

Con estos resultados positivos, se puede confirmar que la incorporacion del uso de placas
de elastbmero en el ensayo de resistencia a compresion de probetas de hormigén es claramente
un avance en relacion la optimizacién de recursos y al cuidado de la salud de los operadores y del
medio ambiente. Ahora bien, ex profeso o por desconocimiento de los requisitos normativos,
algunos proveedores del mercado local comercializan sus productos aduciendo que se trata de
policloropreno, aunque no lo sea. Ese falso aseguramiento en la identificacién del elastomero
atenta contra la correcta implementacion del procedimiento, propiciando el empleo de un material
gue no es el indicado por la norma, con el consecuente problema de confianza en los resultados
que esto puede suponer.

No obstante, el procedimiento de calificacion llevado a cabo para placas fabricadas con
otros elastomeros, se satisfizo en todos los casos evaluados en este trabajo, para el nivel de
resistencia elegido de 30 MPa. Esto significa que pese a la falta de certidumbre respecto del
material con el que estan fabricadas las placas o de lo expresado por los comercializadores en
referencia a ello, la factibilidad de dar con productos que cumplan con lo exigido por la normativa,
en este sentido, existe.

Resta, como acciones futuras, evaluar la magnitud del deterioro tras el uso en este tipo de
placas, y en consecuencia la verificacion del nimero de redsos posibles en el marco de un
procedimiento de ensayo de un laboratorio. Asi también es necesario evaluar las condiciones de
aceptaciéon de la muestra en cuanto a sus bases para poder ser ensayadas con las placas de
elastémero, por ejemplo en lo referente a las irregularidades superficiales, las que tienen gran
incidencia en la rotura.

5. Conclusiones

La incorporacion del uso de placas de elastomero en el ensayo a compresion de probetas
de hormigoén es claramente un avance en relacion al cuidado del medio ambiente y de la salud de
los operadores, asi como la optimizacién de recursos, razones por las cuales cada vez mas
laboratorios de ensayo implementan el procedimiento propuesto por la norma IRAM 1709.

A pesar de que existe dificultad en el mercado para acceder a placas de policloropreno,
luego del trabajo llevado a cabo, se concluye que es posible encontrar productos que satisfagan
los requisitos normativos en cuanto a la calificacion mediante el ensayo a compresion y brinden
resultados confiables.

En este sentido, la resistencia a la compresién promedio obtenida utilizando las placas de
elastobmero, es mayor al 98% de la resistencia promedio de las probetas encabezadas con
mortero de azufre para los cinco tipos de placas empleadas, cumpliendo con los requisitos de
nivel de confianza establecidos por la norma.
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Es necesario evaluar en etapas futuras, el comportamiento de las placas frente a distintos
niveles de resistencia y la variaciéon de redsos posibles, sobre todo para los materiales que no
resultan ser policloropreno.

Reconocimientos

Agradecemos el aporte del Area de Servicios y Transferencia de Tecnologia del CECOVI
en el desarrollo de los ensayos de laboratorio en el marco de este proyecto.
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