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ENTREGABLE 3.4

Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

1 Introduccion

El presente entregable corresponde a la tarea 3.1 (Transferencia tecnoldgica y promocion de los
resultados a empresas y profesionales de los sectores de interés) del proyecto de 1+D INNOCOND.

En el documento se exponen los principales resultados técnicos del proyecto.
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2 Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto de 1+D INNOCOND ha consistido en investigar y desarrollar
materiales innovadores renovables y reciclables, de alto aislamiento térmico, alta resistencia
mecanica y baja densidad, destinados a la rehabilitacion y a la construccion (tanto tradicional como
bioconstruccidn, construccion pasiva y construccion bioclimatica).

El proyecto ha sido financiado por el IVACE (Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial) y
cofinanciado por el Programa Operativo FEDER de la Comunidad Valenciana 2021-2027. INNOCOND
empezo en septiembre de 2021 y ha concluido en septiembre de 2022.

El mencionado objetivo responde a la necesidad de disponer de materiales aislantes de origen
renovable, facilmente reciclables y que tengan una resistencia mecanica alta para ser usados
estructuralmente en construccion y rehabilitacién. Existen materiales lighoceluldsicos que tienen alto
aislamiento térmico (tableros de corcho, p.ej.), pero cuya resistencia mecanica y su cohesion son
muy bajas. Igualmente, existen materiales lignoceluldsicos de resistencia mecanica media o alta en
relacién con su densidad (madera contralaminada, tableros de virutas orientadas u OSB, etc.), pero
cuyo aislamiento térmico es bastante inferior al de la lana de roca o de vidrio.

Se necesita, en consecuencia, desarrollar materiales para construccién/rehabilitacion que
satisfagan los siguientes requisitos: alta resistencia mecanica, alto aislamiento térmico, baja
densidad, de origen sostenible y facilmente reciclables.

En resumen, los materiales innovadores que se han desarrollado en el proyecto cumplen los
anteriores requisitos, y en ellos se usan materiales lignoceluldsicos procedentes de la Comunitat
Valenciana. Se ha primado que los procesos de fabricacion de estos materiales sean sencillos y no
requieran magquinaria costosa ni grandes consumos energéticos, de manera que su fabricacion esté
al alcance de las PYMEs valencianas. Desde su concepcion, los nuevos materiales son de aplicaciéon
directa para conseguir edificios de consumo de energia casi nulo (nZEB).

Los objetivos especificos del proyecto han sido los siguientes:

e Analizar materiales de aislamiento avanzados, recientes o en proceso de desarrollo, y
su posible uso en construccidn y rehabilitacion. El analisis tiene en cuenta sus ventajas,
desventajas y limitaciones.

e Desarrollar nuevos materiales para construccion/rehabilitaciéon que satisfagan los
siguientes requisitos: alta resistencia mecanica, alto aislamiento térmico, baja
densidad, de origen sostenible y facilmente reciclables.

e Proponer desde su concepcion posibles aplicaciones directas de los materiales
desarrollados para conseguir edificios de consumo de energia casi nulo (nZEB).

e Describir el mercado objetivo de los nuevos materiales.

e Caracterizar estructural y térmicamente los materiales desarrollados, segun el CTE.

e A partir de los resultados obtenidos en la caracterizacién, se han mejorado vy
optimizado los materiales desarrollados.

o Difundir de forma efectiva el proyecto y sus resultados.
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e Transferir y promover los resultados a empresas de la Comunitat Valenciana,
escogiendo los canales mas adecuados para que la transferencia tenga el mayor
impacto posible.

INNOCOND se ha dirigido al sector de la construccidn y rehabilitacion, a empresas de 12 y 22
transformacion de la madera, a estudios de arquitectura e ingenieria para construccidn y estructuras

y, por ultimo, a empresas de software.
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3 Resultados obtenidos en el Paquete de Trabajo 4: Analisis
de materiales de aislamiento avanzados y recientes, y de
su posible uso en construccion y rehabilitacion

3.1 Antecedentes: consumo energético en el sector de la
construccion

El gasto energético global en la edificacidn industrial y en la residencial se ha convertido en una de
las preocupaciones mas importantes de la tercera década del siglo XXI. La construccion de edificios,
el procesamiento de materias primas y la fabricacién de productos son las mayores fuentes de
emisiones de gases de efecto invernadero. Los compuestos de diéxido de carbono son los principales
subproductos del consumo de combustibles fdsiles (petrdleo, gas natural, carbén); y dado que los
edificios se encuentran entre los grandes consumidores de energia, también contribuyen de forma
importante al calentamiento global que esta acelerando el cambio climatico.

La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010 est4 dedicada
al rendimiento energético de los edificios y fue transpuesta parcialmente al ordenamiento juridico
espafiol mediante el Real Decreto 235/2013 de 5 de abril de 2013 por el que se aprobd el
"Procedimiento bdasico para la certificacion de eficiencia energética de edificios, tanto de nueva
construccion, como existentes".

El Real Decreto 390/2021 de 1 de junio de 2021 presenta tantos cambios respecto al R.D. 235/2013,
que lo deroga y pasa a ser el reglamento sobre certificacién de la eficiencia energética vigente.
Establece que la nueva construccidon debera tener un consumo energético casi nulo, y esa energia
debera proceder en gran medida de fuentes renovables, debido a que se ha determinado que el
sector de la construccidn es el mayor consumidor de energia, pues genera hasta un tercio de las
emisiones globales anuales de gases de efecto invernadero, consume un 40% de la energia mundial y
consume el 25% del agua mundial [Lemmet, 2009].

Se prevé que el consumo mundial de energia crezca un 64% hasta el aflo 2040 por el aumento
considerable de viviendas, edificios industriales, construccion comercial y urbana, debido al
desarrollo industrial y al aumento de la poblacién [Useia, 2018].

Los desastres ambientales y el cambio climatico son cada vez mas evidentes. Por ejemplo, el
calentamiento global del efecto invernadero se prevé que elevard la temperatura superficial
promedio de la Tierra de 1,1° a 6,42C a finales de 2100, segun varias fuentes: Solomon (2007) y
Pachauri y Reisinger (2007). El 45% de las emisiones de didxido de carbono son causadas
principalmente por los edificios y la industria de la construccién [Olivier, Schure y Peters, 2017].

El mayor consumo de recursos naturales para sistemas de iluminacién, refrigeracion, ventilacion,
reciclaje, calefaccion y refrigeracion en edificios de viviendas y comerciales, debido a la aceleracién
de la urbanizacidn, causa un enorme gasto de energia. Por lo tanto, es necesario utilizar materiales
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aislantes para un mejor aprovechamiento de la energia y para desarrollar y mejorar estrategias
energéticas sostenibles en el sector de la construccion.

3.2 Materiales aislantes

A medida que la energia se vuelva mas cara y escasa, el uso de materiales de aislamiento térmico en
edificios es cada vez mas necesario. El aislamiento térmico consiste en la utilizacién de un material o
de una combinacidon de materiales que retardan la velocidad del flujo de calor por conduccion,
conveccion y radiacion [Al-Homoud, 2005]. Se considera que un material es buen aislante si tiene una
conductividad térmica menor de 0,10 W/(m-K).

El uso de productos de aislamiento térmico ayuda a reducir la dependencia de los sistemas de
calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado para mantener la comodidad en los edificios. Por lo
tanto, conserva energia y disminuye el uso de recursos naturales. Otras ventajas de su uso son la
rentabilidad, la ampliacién de los periodos de confort térmico interior, la reduccién de los niveles de
ruido, la proteccion contra incendios, etc. [Al-Homoud, 2005].

Estos materiales permiten que los sistemas alcancen condiciones de eficacia energética. Los
productos de aislamiento sostenibles que menos energia necesitan para su produccién y que
presentan emisiones ambientales reducidas estdan aumentando en popularidad, y se estd
desarrollando continuamente una gran cantidad de materiales innovadores de aislamiento [Walker y
Pavia, 2015], si bien muchos de ellos son todavia de uso experimental o muy reducido.

Muchos de los materiales de aislamiento térmico pueden clasificarse en cuatro grupos generales que
incluyen materiales inorgdanicos, orgdnicos, combinados y avanzados [Yiiksel, 2016]. Los materiales
inorgdanicos (lana de roca y lana de vidrio) ocupan el 60% del mercado, mientras que los materiales
organicos tienen un porcentaje del 27%.

A pesar de su origen petroquimico y de su elevado impacto medioambiental, materiales
convencionales como el poliuretano (PUR), el poliisocianurato (PIR), el poliestireno extruido (XPS) y el
poliestireno expandido (EPS) son muy utilizados en edificios por su bajo coste y su baja conductividad
térmica [Villasmil, Fischer y Worlitschek, 2019].
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(k) 1 (m) (n) (0)
Figura 1. Imagenes de materiales aislantes de distintos tipos: (a) fibra de madera, (b) celulosa, (c) lana, (d) caiiamo, (e)
mezcla de cafiamo y cal; (f) vidrio celular; (g) paja; (h) lana mineral de vidrio; (i) lana mineral de roca; (j) espuma H2 Lite;
(k) espuma fendlica; (I) espuma de polisocianurato; (m) EPS; (n) XPS; (o) aerogel. FUENTE: Hasan et al. (2021)

La lana mineral incluye una variedad de materiales de aislamiento inorgdnicos como lana de roca,
lana de vidrio y lana de escoria. El rango promedio de la conductividad térmica (A) de la lana mineral
se sitla entre 0,03 y 0,04 W/(m-K) y los valores tipicos de A de lana de vidrio y lana de roca son 0,03—
0,046 W/(m-K) y 0,033-0,046 W/(m-K), respectivamente. Estos materiales tienen las ventajas de
tener conductividad térmica baja, no ser inflamables y ser muy resistentes a la humedad. Sin
embargo, su fabricacidn requiere grandes cantidades de energia, al igual que su reciclado, y
pueden causar problemas de salud; por ejemplo, irritacion de la piel y los pulmones [Abu-Jdayil et
al., 2019]. Los materiales aislantes organicos, que son renovables, reciclables, de bajo impacto
ambiental y de bajo consumo energético en su fabricacidn, se utilizan muy poco hasta la fecha
[Aditya et al., 2017].

Con el propésito de retardar la transferencia de calor en envolventes de edificios, se han producido y
se siguen produciendo nuevos materiales de aislamiento para lograr la mayor resistencia térmica
posible. Algunos de los mas recientes son los paneles de aislamiento al vacio (Vacuum insulated
panels o VIP en inglés), paneles rellenos de gas (Gas filled panels o GFP en inglés), aerogeles y
materiales de cambio de fase (PCM).

Entre ellos, los VIP tienen uno de los valores de conductividad térmica mas bajos (inferior a 0,004
W/(m-K)) y tienen una elevada esperanza de vida (mds de 50 afios). Este material ultraaislante se
crea dentro del panel, lo que disminuye el espesor de los materiales de aislamiento térmico, pero la
conductividad térmica aumenta irreversiblemente con el tiempo debido a la difusidon del vapor de
agua y del aire a través de la envoltura [Abu-Jdayil et al., 2019].

GENERALITAT  [VACE - o

\\\ VA L E N C I A N A l(’:lsly;gﬂ?lell)-%(ém’%?iklﬂl Una manera de hacer Europa

8de 87



ENTREGABLE 3.4
Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

Figura 2. Paneles de aislamiento al vacio (VIP). FUENTE: Netzsch
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Figura 3. Valores de conductividad térmica de un panel de aislamiento al vacio en el rango de temperaturas
comprendidas entre -160°C y 60°C. FUENTE: Netzsch
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Figura 4. Paneles de aislamiento rellenos de gas (FGP). FUENTE: Fi-Foil Compa

R-Value of GFP Panel Using Different Gases
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Figura 5. Valores de resistencia térmica para un panel de aislamiento relleno de distintos gases (xendn, criptén,
argon y aire) y con un espesor de 3,81 cm. El aislamiento maximo se consigue con xenén. FUENTE: Fi-Foil Company

Un aerogel es un gel ligero (densidad alrededor de 3 kg/m?3) y poroso, en el cual el componente
liqguido del gel se ha sustituido por un gas. Los aerogeles son aislantes térmicos de ultima generacién,
con valores de conductividad que rondan los 0,0016 W/(m-K) en el caso de los de silice y sus
densidad cuando se usan en edificios suele ser de 70 a 150 kg/m? [D’Alessandro et al., 2016].

Sin embargo, su uso comercial y su disponibilidad son muy limitados, debido a los elevados costes
de produccién y a la complejidad de ésta [Pelle, 2011]. Ademas, se desconocen los efectos téxicos o
cancerigenos de los aerogeles de silice, que son los mas usados, y producen irritacién en los ojos,
en la piel, en el aparato respiratorio y en el digestivo. Por ello, las personas que manipulan este
material deben usar equipo de proteccidn apropiados.
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Figura 6. Aerogel para aislamiento en edificios. FUENTE: Aspen Aerogels
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Figura 7. Dos ejemplos de aislamiento mediante aerogel traslicido como una solucion de elevado aislamiento para
luz diurna. FUENTE: Baetens, Jelle y Gustavsen (2011)
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Figura 8. Izquierda: conductividad térmica del aire como una funcion de la presion del aire y del didmetro medio del
poro del medio. El pequefio tamafio del poro del aerogel reduce la conductividad gaseosa incluso a una presién
atmosférica de 1 bar. Derecha: Distribucion del tamaio de poro de aerogeles de silice. FUENTE: Baetens, Jelle y
Gustavsen (2011)
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Los GFP (paneles rellenos de gas) y los PCM (materiales de cambio de fase) presentan bajos valores
de conductividad térmica: 0,013 W/(m-K) y 0,004 W/(m-K), respectivamente. Mientras que los GFP
estdn hechos de una estructura reflectante que contiene un gas aislado del ambiente exterior por
una envoltura lo mas impermeable posible [Abu-Jdayil et al., 2019], los PCM almacenan y liberan
calor a medida que cambia la temperatura, pues pasan de estado sélido a liquido cuando se calientan
y pasan a un estado sélido cuando la temperatura ambiente desciende ([D’Alessandro et al., 2016] y

[Pelle, 2011]).

Figura 9. Material de cambio de fase (PCM). FUENTE: Phase Change Energy Solutions
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A partir de datos de numerosas publicaciones, la tabla siguiente muestra la clasificacion de los
materiales de aislamiento de uso comun y sus rangos habituales de conductividad térmica.

Tabla 1. Clasificacion de los materiales de aislamiento de uso comtin y sus rangos habituales de conductividad térmica
FUENTE: Hung Anh y Pasztory (2021)

Table 1
Classification of the commonly used insulation materials and uncertainty about their thermal conductivity.
Main group Subgroup Insulation Temperature ("C) Density (kg/m?) Thermal conductivity (W/(m.K))
Material
Inorganic Fibrous Glass wool -100-500 13-100 0.03-0.045
Rock woal -100-750 30-180 0.033-0.045
Cellular Calecium silicate 300 115-300 0.045-0.065
Cellular glass -260-430 115-220 0.04-0.06
Vermiculite 700-1600 70-160 0.046-0.07
Ceramic N.A. 120-560 0.03-0.07
Organic Foamed EPS -80-80 15-35 0.035-0.04
XPS -60-75 2545 0.03-0.04
PUR -50-120 30-100 0.024-0.03
PIR -20-100 30-45 0.018-0.028
Foamed, expanded Cork 110-120 110-170 0.037-0.050
Melamine foam N.A. 8-11 0.035
Phenolic foam 150 40-160 0.022-0.04
Polyethylene foam -40-105 25-45 0.033
Fibrous Fiberglass -4-350 24-112 0.033-0.04
Sheep wool 130-150 25-30 0.04-0.045
Cotton 100 20-60 0.035-0.06
Cellulose fibers 60 30-80 0.04-0.045
Jute N.A. 35-100 0.038-0.055
Rice straw 24 154-168 0.046-0.056
Hemp 100-120 20-68 0.04-0.05
Bagasse 160-200 70-350 0.046-0.055
Coconut 180-220 70-125 0.04-0.05
Flax N.A. 20-80 0.03-0.045
Combined Boards Gypsum foam N.A. N.A. 0.045
Wood wool 110-180 350-600 0.09
Wood fibers 110 30-270 0.04-0.09
Advanced materials VIPs N.A. 150-300 0.002-0.008
Aerogel N.A. 60-80 0.013-0.014

3.3 Factores que influyen en la conduccidon calorifica de los
aislantes

La conduccion de calor de un aislante resulta fuertemente influenciada por varios factores: la
temperatura, contenido de humedad, densidad, tiempo de envejecimiento, junto con otros factores
secundarios como puede ser la naturaleza y la microestructura del componente sélido, velocidad de
la superficie del aire, prensado y espesor de la muestra [Hung Anh y Pasztory, 2021].

La mayoria de los materiales aislantes para la construccidn son normalmente porosos y su
coeficiente de conductividad térmica suele oscilar entre 0,02 y 0,08 W/(m-K) [Wang et al., 2018].
Debido a su alta porosidad, los materiales porosos pueden absorber grandes cantidades de agua en
condiciones de alta humedad, lo cual aumenta el coeficiente de conductividad térmica [Ochs,
Heidemann y Muller-Steinhagen, 2008].
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Recopilando informacidn de estudios publicados, la siguiente figura muestra una comparacién de la
conductividad térmica y densidad en los materiales mas comunes de aislamiento de edificios.
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Figura 10. Comparativa de la conductividad térmica y densidad en materiales aislantes comunes. FUENTE: Hung Anh y

Pasztory (2021)

Los materiales del primer grupo se caracterizan por su baja conductividad térmica (por debajo de
0,05 W /(m-K)) y baja densidad (inferiores a 100 kg/m3). Estos serian en principio los mas empleados
en construccién. No obstante, los del segundo grupo (aerogeles y paneles VIP) presentan también
baja conductividad térmica, pero con mayor densidad que los primeros. Los materiales del cuarto
grupo poseen los mayores valores de conductividad térmica y densidad.

A continuacidn, la figura 10 muestra una comparativa de los grupos de materiales de construccion
aislantes teniendo en cuenta la variacidn de la conductividad térmica con el aumento de la
temperatura entre -10 y 50 °C. Debe destacarse que los materiales aislantes fibrosos como la fibra de
vidrio, fibras de caifiamo, fibras de lino, fibras de celulosa o lana, normalmente son mds afectados por
la temperatura que otros materiales aislantes.
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Figura 11. Efecto de la temperatura media sobre la conductividad térmica de varios materiales aislantes de construccion:
(a) materiales inorganicos; (b) materiales organicos; (c) materiales avanzados; (d) materiales combinados. FUENTE: Hung
Anh y Pasztory (2021)
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A su vez, los materiales con densidades mas bajas muestran una mayor conductividad térmica en
relaciéon con el aumento de la temperatura; es decir, la baja densidad implica un gran volumen de
poros y mucho mas contenido de aire, lo que provoca un mayor efecto de la temperatura en relacién
con los valores de conductividad [Pfundstein et al., 2021]. En este sentido, son determinantes en el

aumento la conductividad térmica los valores elevados de temperatura, el contenido de humedad y
el tiempo de envejecimiento.

La figura 12 muestra la variacion de la conductividad térmica con el aumento del contenido de
humedad. El aumento significativo de la conductividad en los materiales aislantes fibrosos se debe a
su estructura porosa y a la gran acumulacién de humedad a la adsorcién del aire, que se ve por tanto
afectada también por la distribucidn de la temperatura.
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Figura 12. Efecto del contenido de humedad sobre la conductividad térmica de varios materiales aislantes de
construccion: (a) fibra de vidrio; (b) lana de roca; (c) materiales naturales; (d) aerogel. FUENTE: Hung Anh y Pasztory (2021)

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de

% GENERALITAT  j/ACE R e
VALENCIANA S, ————
\

17 de 87



ENTREGABLE 3.4

Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

3.4 Fichas técnicas resumen de los materiales aislantes analizados

Se analizaron materiales aislantes avanzados desarrollados recientemente, materiales aislantes ya
conocidos en cuyos procesos de produccion ha habido investigaciones o avances tecnoldgicos o
medioambientales en los Ultimos afios, materiales en desarrollo y proyectos de investigacién
relacionados con la innovacion en materiales aislantes. Ademas, se determinaron posibles usos en
construccion/rehabilitacién de aquellos materiales aislantes de mayor interés.

Los principales resultados se recopilan en las siguientes fichas técnicas resumen de las propiedades
y caracteristicas de los materiales, en las que se incluyen sus posibles usos en construccién y
rehabilitacion.
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NOMBRE

Lana de roca

DESCRIPCION

La lana de roca, también llamada lana mineral, es un mineral inorganico fibroso
fabricado a partir de roca volcdnica fundida, que a menudo debe extraerse mediante
mineria abierta. Aunque su origen es natural, el proceso de produccidn conlleva un
elevado gasto de energia, producida en un proceso por chorro de vapor y enfriamiento
de vidrio fundido. Para formarse la lana, debe calentarse la roca a 1.600 °C, centrifugarla
para extraer las fibras y anadirse un aglomerante, que suele ser formaldehido.

Se caracteriza por ser un material suelto y voluminoso y requiere un espacio de
almacenamiento.

Los desechos de lana de roca pueden reciclarse para la obtencion de un material
sustitutivo como pueden ser los compuestos a base de cemento. Se han realizado
muchos esfuerzos para incorporarlos en subproductos industriales, tales como en
cenizas volantes, humos de silice y escoria molida granulada de alto horno, empleados
en construcciones civiles durante muchos afios.

IMAGEN DEL
MATERIAL

Fuente: EU Today
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MATERIAL EN
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——— | A

Fachada terminada de un edificio muy alto en la ciudad de Quebec (Canada), en la que

quedan a la vista las zonas aisladas mediante tableros semirigidos de lana de roca. Por

su gran altura, fue necesaria una proteccion excepcional frente a posibles incendios.
Fuente: ROCKWOOL North America

-Densidad (kg/m?3): 20 - 200
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,03 — 0,05
-Resistencia mecanica: Muy baja

-Calor especifico (J-kg™*-K™): 1.030

PRINCIPALES -Absorcion del agua (kg/m?): 3,00
PROPIEDADES | _Reaccidn al fuego (Euroclases): AaB
-Resistencia a traccidn (kPa): 5-50 segun fijacion
-Resistencia a cortante (kPa): 7,5-15
-Resistencia a flexion (kPa): 7,5-15

-Coste energético (MJ/kg): 15-25

-Emisiones CO; (kgC0O/kg): 2,87

e Tiene bajo precio.

e Es facil de montar, ya que tiene una forma simple que le permite colocarse en
diferentes disposiciones.

e Proporciona buen aislamiento debido a su baja conductividad térmica.

e Presenta mucha resistencia a la humedad.

e Esignifugo y soporta altas temperaturas. En caso de incendio, limita y retrasa la

VENTAJAS
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INCONVENIENTES

propagacion de las llamas sin generar humo ni gases nocivos. Ofrece proteccion
pasiva contra el fuego, lo que permite ganar en seguridad.

Tiene una gran versatilidad en cuanto a uso. La lana de vidrio puede usarse en
proyectos residenciales, comerciales e industriales, asi como en exteriores,
techos, paredes y suelos interiores.

Por sus propiedades hidréfugas es muy resistente al agua. No se humedece vy
evita la aparicién de hongos, moho u otros focos bacterianos.

Tiene baja densidad.

A pesar de sus numerosos inconvenientes medioambientales, es uno de los
mejores aislantes que existen actualmente por las propiedades que posee.

Su materia prima (roca basaltica) es no renovable.

Resulta menos econémico que otras opciones.

Resulta perjudicial para el medioambiente por la gran cantidad de energia que
requiere su produccidn y por el impacto ambiental de explotaciones mineras a
cielo abierto.

También resulta perjudicial para el medioambiente debido a los problemas que
conlleva en los procesos de eliminacion/reciclado. Por tanto, resulta dificil el
cumplimiento de las directrices y legislaciones medioambientales, cada vez mas
exigentes.

A pesar de las numerosas investigaciones recientes que intentan aprovechar los
residuos de la lana de roca, su impacto medioambiental sigue siendo elevado.
Durante su fabricacidn, instalacion y manipulacién, se desprenden diminutos
cristales respirables que penetran en la piel de los trabajadores, si bien este
inconveniente puede resolverse con la vestimenta industrial adecuada (guantes,
mascarilla y gafas de seguridad).

El aglomerante utilizado en su fabricacion suele ser formaldehido, un
componente peligroso para la salud humana a partir de cierta concentracién.

Las fibras minerales de las que se compone la lana de roca son lo bastante
pequenas para ser respirables y llegar a los pulmones.

Aunque no es inflamable, la exposicion a altas temperaturas conducen
gradualmente a su descomposicidn, y es peligroso tener fuentes de calor
proximas al material.

Su resistencia mecanica es baja, y por si solo no puede usarse de ninguna
manera como material estructural.

La lana de roca se utiliza con frecuencia para aislamiento térmico y acustico, proteccién
contra incendios, refuerzos de cemento, aislamiento de tuberias, e incluso como suelo

POSIBLES USOS
EN
CONSTRUCCION
Y
REHABILITACION

sintético para el cultivo de plantas.

Uno de sus usos principales es como aislante acustico en tabiques, interiores y techos de
placa de yeso laminado para evitar la transmisién de ruido y mitigar las reverberaciones
de sonido en edificaciones.

Es posible utilizar este material en cualquier superficie plana, en fachadas ventiladas y
dentro de un sistema SATE.
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NOMBRE Lana de vidrio

La lana de vidrio, también conocida como fibra de vidrio o lana de fibra de vidrio, se
produce a partir de vidrio de borosilicato fundido. Se compone de una mezcla de arena
natural, piedra caliza, soda y bérax. Estos aditivos y vidrio reciclado se calientan hasta
unos 1.450°C, y mediante centrifugacion se consigue extraer unas fibras que dan lugar
al material aislante.

DESCRIPCION
En los ultimos afios, en el proceso de produccidon se esta utilizando cada vez mas
cantidades de vidrio reciclado, hasta en un 90%, y el resto son los aditivos: arena, piedra
caliza, soda y bdrax. Para lograr las propiedades requeridas de la lana mineral, la
cantidad de aglutinante y adhesivo es variable. La cantidad de aglutinante confiere a la
lana mineral sus propiedades de resistencia.

IMAGEN DEL
MATERIAL

Fuente: CIR62

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de

% GENERALITAT  j/ACE R e
VALENCIANA  Smsiss., p————
\

23 de 87



ENTREGABLE 3.4

Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto

INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en

construccion

IMAGENES DEL
MATERIAL EN USO

/!

YR

|

Aislamiento de un muro interior mediante lana de vidrio. Fuente:
https://www.plack.com.br

A|slamient de n fcada mediante lana de vidrio. Fuente: 123rf.com
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Aislamiento parcial de una fachada mediante lana de vidrio. FuentE 123rf.com

-Densidad (kg/m3): 17

-Conductividad térmica (W/m-K): 0,04
-Resistencia mecanica: Muy baja (despreciable)
PRINCIPALES

PROPIEDADES
-Calor especifico (J-kg?-K'): 800
-Absorcion de agua (kg/m?): <1
-Reaccion al fuego (Euroclases): Al

Aunque la fibra de vidrio no es renovable, si es reciclable.

Proporciona buen aislamiento debido a su baja conductividad térmica.

También proporciona un buen aislamiento acustico.

Tiene baja densidad.

No se degrada con el tiempo.

Es ignifugo y soporta altas temperaturas. En caso de incendio, limita y retrasa la

VENTAJAS propagacion de las llamas sin generar humo ni gases nocivos. Ofrece proteccion
pasiva contra el fuego, lo que permite ganar en seguridad.

e Tiene una gran versatilidad en cuanto a uso. La lana de vidrio puede usarse en
proyectos residenciales, comerciales e industriales, asi como en exteriores,
techos, paredes y suelos interiores.

e la lana de vidrio es un material que repele la humedad, por lo que reduce los

problemas de condensacién y se mantiene inalterable ante cualquier otra

filtraciéon de agua, provocada tanto de manera accidental como por la lluvia.
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\\

e Sus materias primas no son renovables.

e Su produccion tiene un elevado impacto medioambiental y requiere mucha
energia. El proceso productivo necesita llevar el material a muy altas
temperaturas para conseguir finalmente el producto aislante.

e No obstante las recientes mejoras en su produccion a fin de utilizar mayores
cantidades de vidrio reciclado, su impacto medioambiental sigue siendo
elevado.

e las fibras de vidrio irritan los ojos, la piel y el sistema respiratorio. Los posibles
sintomas son los siguientes: irritacion de los ojos, la piel, la nariz y la garganta,
ronquera, tos, dolor de garganta y disnea (dificultad para respirar). Por el
momento, la bibliografia cientifica asegura que la lana de vidrio es segura de
fabricar, instalar y usar, siempre y cuando se siguen las practicas de trabajo
recomendadas para reducir la irritacion mecanica temporal.

e A pesar de su resistencia a la humedad, la lana de vidrio acumula pequefias
cantidades de humedad en condiciones de saturacion o de alta humedad (96%
o superior), lo que puede producir crecimiento moderado de mohos.

e Necesita combinarse con otros materiales para darle consistencia, por lo que es
recomendable acudir a profesionales especializados para su instalacidn.

e Su resistencia mecanica es baja, y por si solo no puede usarse de ninguna
manera como material estructural.

La lana de vidrio se utiliza con frecuencia para aislamiento térmico y acustico,
proteccion contra incendios y aislamiento de tuberias y de conductos de aire
acondicionado.

Sus aplicaciones mas frecuentes en edificacion residencial son las siguientes:
a) Cerramientos verticales
b) Cubierta inclinada
c) Divisorias interiores y techos
d) Conductos de aire acondicionado
e) Aislamiento acustico para suelos
f) Aislamiento acustico para falsos techos

Sus aplicaciones mds frecuentes en construccidn industrial son las siguientes:
a) Cubiertasy fachadas de doble chapa metalica
b) Divisiones interiores
c) Aislamiento de techos
d) Conductos de aire acondicionado
e) Aislamiento de conductos de aire acondicionado

Ademas, puede adaptarse a cualquier superficie plana, sobre todo cuando se presenta
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en formato rollo de color amarillo, que es mucho mas manejable. Puede usarse también
en fachadas ventiladas y dentro de sistemas SATE.
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NOMBRE Lana de escoria

La lana de escoria estd hecha de escorias de altos hornos, un residuo de la
producciéon de acero. Puede contener cantidades considerables de hierro,
manganeso, sulfato de calcio, etc., dependiendo del tipo de escoria a partir de la
cual se fabrica. Principalmente puede contener dxido de silicio (20-30%), 6xido de
aluminio (20-36%) y 6xido de magnesio (15-36%).

La forma tradicional de fabricar lana de escoria es a partir de las materias primas
masivas; principalmente basalto, diabasa, piedra caliza y dolomita. El consumo
total de carbdn necesario para fusionar las materias primas resulta considerable.
Se calcula en el rango de 350 a 800 kg/tonelada dependiendo de la tecnologia
particular adoptada.

DESCRIPCION

Los minerales de hierro o voladura de babosas de alto horno se funden y se hilan
en fibras vertiendo el material fundido en una hiladora de ruedas y mezclando las
fibras con un aglutinante y un agente de desempolvado. Las fibras se alargan por
chorro de aire, vapor o llama. A su vez, no son combustibles y tienen un punto de
fusién superior a 1.100 °C, y por tanto pueden usarse para la proteccion contra el
fuego.

IMAGEN DEL » ol
MATERIAL R 4
.
’ R et ,Af,ﬂ.-;:;; :, Sy R Mg
Escoria de altos hornos en forma granulada. Fuente: New Era
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Paneles de lana de escoria en un edIfICIO Fuente: PROJISO

-Densidad (kg/m?3): 30-200
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,046
-Resistencia mecanica: baja

PRINCIPALES
PROPIEDADES

Tiene baja densidad.

Presenta mucha resistencia a la humedad.

Es econédmico.

Es facil de montar, ya que tiene una forma simple que le permite colocarse
en diferentes disposiciones.

Proporciona buen aislamiento debido a su baja conductividad térmica.

e Es ignifugo y soporta altas temperaturas. En caso de incendio, limita y

VENTAJAS retrasa la propagacion de las llamas sin generar humo ni gases nocivos.
Ofrece proteccion pasiva contra el fuego, lo que permite ganar en
seguridad.

e Tiene una gran versatilidad en cuanto a uso. La lana de escoria puede
usarse en proyectos residenciales, comerciales e industriales, asi como en
exteriores, techos, paredes y suelos interiores.

e Por sus propiedades hidréfugas es muy resistente al agua. No se
humedece y evita la aparicion de hongos, moho u otros focos bacterianos.
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e Su materia prima es no renovable.

e Resulta perjudicial para el medioambiente por la gran cantidad de energia
que requiere su produccién (se necesitan fundir las materias primas a
1.5502C), tanto en carbén como en electricidad, y por el impacto
ambiental de explotaciones mineras a cielo abierto.

e También resulta perjudicial para el medioambiente debido a los problemas
qgue conlleva en los procesos de eliminacidn/reciclado. Por tanto resulta
dificil el cumplimiento de las directrices y legislaciones medioambientales,

INCONVENIENTES cada vez mas exigentes.

e A pesar de las investigaciones recientes para disminuir la energia necesaria
para su produccidn, ninguna ha producido por el momento una reduccion
significativa de ésta.

e Durante su fabricacién, en la quema de carbdn durante el proceso de
horno tradicional, se emiten gases residuales perjudiciales para el ser
humano (SO2 y NOx).

e Su resistencia mecdnica es baja, y por si solo no puede usarse de ninguna
manera como material estructural.

Actualmente, la lana de escoria de altos hornos representa mas del 50% del
mercado en Europa de materiales aislantes.

POSIBLES USOS EN

CONSTRUCCIONY | Su ambito de aplicacién radica sobre todo en la industria y en la ingenieria civil,

REHABILITACION por su combinacidn de alta capacidad de aislamiento térmico y de resistencia al
fuego.
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NOMBRE Espumas de origen petroquimico

Las espumas poliméricas son materiales que consisten en una fase sélida y una
fase gaseosa. Son de muy facil disponibilidad en el mercado. Posiblemente la clase
mas importe de espumas poliméricas son las espumas de poliuretano (PUF), por su
baja densidad y conductividad térmica.

Las espumas poliméricas pueden ser rigidas, flexibles o elastoméricas y se pueden
producir a partir de una amplia gama de polimeros, como poliuretano (PU),
poliestireno (PS), poliisocianurato (PIR), polietileno (PE), polipropileno (PP),
DESCRIPCION poll(etlleno-acet:':\to d.e vinilo) (EVA), caucho de nitrilo (NBR), poli(cloruro de vinilo)
(PVC) u otras poliolefinas.

Este tipo de espumas son materiales plasticos originados a partir de una reaccion
guimica exotérmica entre dos compuestos quimicos, un poliol (grupos OH
hidroxilo) y un isocianato (grupo NCO), de la cual se obtiene un enlace de uretano.

El resultado final es un material con adecuadas propiedades aislantes, de los mas
utilizados para aislamiento de superficies. Ahora bien, presenta desventajas
medioambientales.

IMAGENES DEL
MATERIAL
DURANTE SU
APLICACION

Fuente: CELLSIUS
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L

—_———— o ——

L

Fuente: https://Www.economica.net/

-Densidad (kg/m3): 20-25
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,07

-Resistencia mecanica: baja
PRINCIPALES

PROPIEDADES

-Absorcion de agua (% volumen): 0,3
-Resistencia traccion (kPa): 110 a 202C y 180 a -202C

e Permite una rapida colocacion con pistola, puesto que se cubre mucha
superficie en muy poco tiempo.

e Tiene una conductividad térmica media, pero que estd dentro de los
valores considerados como aislantes (<0,1 W/m-K).

e Su precio es bajo.

e Permite un aislamiento sin juntas ni fisuras, que permite evitar los puentes
térmicos.

e Resulta facil de utilizar en superficies y geometrias irregulares.

e Presenta buena adherencia al sustrato durante su vida util.

e Impermeabiliza la superficie sobre la cual se aplica.

VENTAJAS
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Por su origen petroquimico, es un material no renovable.

Su produccion conlleva un gran consumo de energia.

Su reciclado es costoso.

En caso de combustidn, los PUF generan humo muy téxico, especialmente
monoxido de carbono (CO) y cianuro de hidrégeno.

Presenta buena adherencia al sustrato durante su vida util.

e Por su escasa densidad, su resistencia mecdnica es practicamente
despreciable.

INCONVENIENTES

Este tipo de espumas suelen aplicarse sobre cualquier superficie, incluido aquellas
superficies irregulares que no podrian aislarse con otros materiales.

Generalmente se emplean para fachadas de edificios o de estructuras que se
quieren aislar e impermeabilizar.
POSIBLES USOS EN
CONSTRUCCION Y | Existen también otros usos industriales para estas espumas:
REHABILITACION - Embalaje.
- Automocion y transporte.
- Productos cotidianos (mobiliario, electrénica, calzado, juguetes, contacto
alimentario)
- Industria aeroespacial.
- Materiales de construccion.
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NOMBRE

Aerogel de silice

DESCRIPCION

Los aerogeles de silice se forman creando un gel a partir de una suspensidn de
particulas en un liquido que se empiezan a agregar entre si creando una red
capilar. El aerogel se genera cuando el liquido es sustituido por aire manteniendo
la estructura. Este proceso requiere altos consumos de energia porque se realiza
mediante exposicion a presién y calor. Ademas, la silice es un material no
renovable.

El aerogel de silice es un material que necesita de una matriz para poder conseguir
una forma y una estructura. Esa matriz puede ser de melamina, fibras de PET
(Polietileno de tereftalato), fibras de vidrio, etc. De esta manera se consigue el
material aislante de menor conductividad térmica que se ha conseguido producir
hasta ahora: 0,016 W/(m-K).

IMAGEN DEL
MATERIAL

Aerogel de silice. Fuente: INVDES
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IMAGENES DEL
MATERIAL PARA SU
uso

Fuente: energy.gov
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-Densidad (kg/m?3): 180
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,016
-Resistencia mecanica: baja

PRINCIPALES

PROPIEDADES
-Absorcion de agua (% por peso): 2,25
-Reacciodn al fuego (Euroclases): A2
-Resistencia a compresion (kPa): 102-183

e Es el material sélido conocido mas aislante. Su conductividad térmica es
extremadamente baja.
e Es un material ignifugo, debido a su alto aislamiento térmico.

VENTAIJAS e Puede utilizarse para conseguir aislamientos excepcionales que ningun
otro material puede alcanzar, y esto lo hace muy interesante para algunos
usos muy concretos.

e Repele el aguay el vapor de agua.

e Tiene un impacto medioambiental elevado por dos motivos: su proceso de
elaboracion (se necesita calor y presién en elevadas cantidades, lo que
implica un alto coste energético); su materia prima principal (silice) no es
renovable.

e Tiene un precio muy elevado por la complejidad de su fabricacién y por los
altos precios de las materias primas que se necesitan en ella.

INCONVENIENTES e Sino se combina con otros materiales, por si mismo es muy fragil.

e Es dificil de conseguir, ya que no existe un mercado extenso de venta. Esto
se debe a la dificultad de su fabricacion y a su elevado coste.

e No existe informacidn relevante sobre su reciclado.

e Tiene una resistencia mecanica baja, que lo hace inservible como material
estructural; y su posible combinacidn con otros materiales mas resistentes
no esta lo suficientemente investigada aun.

Debido tanto a su compleja producciéon como a su elevado coste, los posibles usos
se limitan a aislamiento de pequefias superficies que necesiten un aislamiento
excepcional como:
- Tuberias de altas temperaturas donde se requieren aislamientos de
extraordinaria eficacia.
- Sistemas de administracidn y control de humedad, ya que repele el agua y
también el vapor en abierto.

POSIBLES USOS EN
CONSTRUCCION Y
REHABILITACION
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NOMBRE Corcho negro expandido

El corcho es un producto lignoceluldsico que procede de la corteza del alcornoque
(Quercus suber) que se extrae periédicamente y posteriormente vuelve a crecer.
Actlla como aislamiento del arbol y, por tanto, tiene caracteristicas que lo hacen
aislante. Ademas, debido a ese crecimiento continuo, es un material totalmente
renovable y su produccién es inocua para el medioambiente.

El corcho negro expandido procede del corcho virgen que se tritura en granos, se
aglomera en blogue y se corta en planchas; también puede proceder de desperdicios
y corchos residuales, o de residuos industriales de otras aplicaciones. Una vez
conseguido esto, se prensa en autoclave, inyectando vapor de agua a alta presion
(sobre 40 kPa) y temperatura (aproximadamente 300°C), sin uso de adhesivo.

DESCRIPCION ; ; ; ;
De esta manera se consigue que se derrita la suberina, que sirve como aglomerante,

Yy que a su vez se expandan las células del material. Con este procedimiento se logra
finalmente un material con baja densidad (debido a su estructura celular hueca,
pequeiias celdas y paredes celulares delgadas) y con buenas propiedades de
aislamiento térmico.

La suberina es un polimero natural presente en las paredes celulares de las partes
subterraneas de las plantas pero también aparece en las células del corcho de la
peridermis (parte muerta del corcho o corteza). Es similar a la resina porque realiza la
funcién de proteccion en esas partes de dichos organismos vy, a su vez, puede cumplir
esa funcién de adhesivo.

IMAGENES DEL
MATERIAL
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Fuente: ROBCORK Ibérica

IMAGENES DEL
MATERIAL EN
uso

Fuente: BriCork
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CORCHO

cernfer

Aislamiento de una cubierta mediante tableros de corcho negro expandido. Fuente:
CORCHO Center

CORCHO

center

Aislamiento de una pared mediante tableros de corcho negro expandido. Fuente:
CORCHO Center
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-Densidad (kg/m3): 110-120
-Conductividad térmica (W/m-K): 0-04
-Resistencia mecanica: baja

-Calor especifico (J-kg*-K?): 1.600

-Reaccion al fuego (Euroclases): E
-Resistencia compresion (kPa): 98
-Resistencia flexion (kPa): 164

-Resistencia perpendicular a las caras: TR-50
-Nivel de humedad: maxima 8 %

-Absorcion de agua: 0,5 kg/m?

PRINCIPALES
PROPIEDADES

e Es un material completamente sostenible (natural, renovable, reciclable),
gue no necesita de adhesivo para su cohesién porque cuando se le aplica
presion y temperatura, la suberina se derrite y sirve de aglomerante. Por este
motivo, es un material doblemente sostenible, ya que no necesita de un
adhesivo industrial para dicha cohesion.

o Tiene facil disponibilidad.

e Es un producto local (Sierra de Espadan, Cataluiia, etc.) que, por un lado,
crea empleo entre las PYMEs valencianas y, por otro, utiliza una materia
prima que produce menos cantidad de CO; en su transporte.

VENTAJAS e Presenta una conductividad térmica baja.
e Resulta facil de trabajar, pues puede cortarse con cualquier tipo de sierra o
corte.

e las caracteristicas de este material permiten la transpiracion entre
superficies, lo que impide las condensaciones de agua y, por tanto, la
proliferacién de hongos.

e No transmite la electricidad, lo que implica una seguridad mayor en las
estancias en las que se utilice.

e El proceso productivo es sencillo, y estd al alcance de la mayoria de las
PYMEs.

e Su produccidn requiere cierto gasto energético (presion y calor en

autoclave), muy inferior al necesario para producir lana de roca, lana de
escoria o lana de vidrio.
Presenta baja resistencia mecdnica. Pese a tener una estructura rigida que
sirve para sostenerse sobre si mismo, no puede satisfacer una funcion
estructural por si solo. Ahora bien, puede combinarse con otros materiales
para conseguir productos finales con buen aislamiento térmico y buena
resistencia mecanica.

INCONVENIENTES
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Por su facilidad en su fabricacidn, asi como su posterior puesta en obra, es posible su
utilizacién en cualquier superficie plana.

Habitualmente, las laminas de corcho negro expandido se introducen dentro de un
sistema SATE o de paneles sandwich. El objetivo final es crear una lamina mas
aislante que el exterior que produzca un cambio de fase, y de esta manera conseguir
el aislamiento deseado.

POSIBLES USOS
EN
CONSTRUCCION Y

REHABILITACION : : .
Los fines aislantes del corcho son varios:

- Aislamiento térmico.

- Aislamiento acustico.

- Aislamiento de sonidos especificos.
- Impermeabilizacion.
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NOMBRE Tableros de madera

Los tableros de madera son materiales con buen aislamiento térmico que no
resultan perjudiciales para el medioambiente, aunque su conductividad térmica
varia considerablemente dependiendo de la especie de madera especie, espesor y
humedad.

La madera y demas materiales celulésicos son malos conductores del calor debido
a que estos cuerpos tienen escasez de electrones libres, que son los responsables
de una fécil transmision de esta forma de energia (lo contrario de lo que ocurre en
los metales), y también debido a que la madera y sus productos derivados son
cuerpos porosos y por consiguiente su amplitud conductora tiene un valor
intermedio entre los de sus componentes sélidos y los del aire contenido en los
DESCRIPCION poros.

En cuanto a la direccién de la fibra, al ser la madera un cuerpo fibroso y poroso se
necesita indicar la direcciéon de propagacion del flujo calorifico y por consiguiente
si la conductividad térmica se refiere a la direccion normal a la fibra o paralela a
ella.

Se ha comprobado que la conductividad térmica es de 2,0 a 2,8 veces mayor en la
direccidn paralela a la fibra que en la direcciéon normal. Teniendo en cuenta que la
utilizacién practica de la madera, el flujo de calor incide en la inmensa mayoria de
los casos, en la direccion normal a las fibras, el coeficiente que se considera
corrientemente es el de esta direccion.

IMAGEN TABLERO
DE ROBLE

Fuente: https://factoriacentral.com/
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IMAGEN TABLERO
DE PINO

IMAGEN TABLERO
PAULOWNIA

i

N\

Fuente: iPaulownia
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IMAGEN TABLERO
CHOPO

Fuente: Garnica

IMAGEN DE
TABLERO DE
MADERA EN USO

Fuente: Arch Daily
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INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

Especie Densidad Conductividad Resistencia
P (kg/m?3) térmica (W/m-K) mecanica
Roble 710 0,16-0,19 Muy alta
Pino 450-550 0,137
Paulownia 275-300 0,077
Chopo 350-400 0,082
5 ldminas de paulownia 275 0,077
3 [aminas interiores de
paulownia y 2 exteriores 368 0,088 Alta
de pino
2 |ldminas exteriores y
una‘centra de.: pinoy 2 430 0,101
intermedias de
paulownia
PRINCIPALES 5 ldminas de pino 556 0,115
PROPIEDADES Especie Resistencia a Resistencia a flexion
P compresiéon (N/mm?) (N/mm?)
Roble Pendiente 83,74
5 ldminas de paulownia 11,4 Pendiente
3 laminas interiores de
paulowniay 2 13,1 Pendiente
exteriores de pino
2 ldminas exteriores y
una.centra d(_a pino'y 2 11,9 Pendiente
intermedias de
paulownia
5 laminas de pino 21,4 Pendiente
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e Los tableros de madera son totalmente sostenibles (renovable, reciclable
y reutilizable), y apenas se requiere energia para su produccién.

e Fijan CO;, atmosférico, ya que los arboles recogen el CO; y lo almacenan
en la madera. De esta manera, al emplear como material la madera, ese
CO; se fija en el material y se mantiene ahi, evitando asi que llegue a la
atmdsfera.

e En relacion al punto anterior, la materia prima puede obtenerse de
produccion local, lo que disminuye en gran medida el CO, producido por
el transporte y los gastos de transporte. Por las caracteristicas de la
vertiente mediterrdnea, esa produccion local se refiere solamente a
especies como pino (produccion en monte) o paulownia y chopo
(produccion como cultivo). El roble no se produce localmente, ya que
procede del Pais Vasco y Navarra, principalmente.

e la materia prima es facil de procesar. Por ello, la produccién de este
material estd al alcance de las PYMEs valencianas y proporciona recursos y
puestos de trabajo locales.

e Los tableros presentan resistencia mecanica media o alta, dependiendo
de las especies usadas y de los espesores, y por tanto tienen funcidn
estructural.

e Esa funcidn estructural, uniéndola con otro material que sea mucho mas
aislante, puede dar lugar a una combinacién que sea estructural y aislante
a la vez. Esto ocurre si se pone como nucleo de un panel sandwich o
similar un material suficientemente aislante; y de recubrimientos
exteriores, tableros de madera.

e En las maderas de baja densidad, la conductividad térmica es también
baja. En el caso de las maderas densas, pueden conseguirse productos de
baja conductividad si se combina adecuadamente con maderas de baja
densidad o con otros materiales aislantes.

e Por otro lado, cumplen una funcion estética en el caso de que queden a la
vista, que cualquier otro material aislante no podria lograr.

VENTAIJAS

e Las maderas mas densas (roble, por ejemplo) presentan conductividades

térmicas demasiado altas para ser consideradas aislantes. Aun asi, pueden
usarse para conseguir productos aislantes si se combinan adecuadamente
con maderas de baja densidad o con otros materiales aislantes.
Sus precios son relativamente mas elevados que los de materiales como la
lana de roca o la lana de vidrio, aunque éstos ultimos carecen de funcion
estructural. Sin embargo, los tableros de madera son mucho mads
econdmicos que aislantes como los aerogeles de silice.

e En algunos casos, pueden requerir proteccion frente al fuego,
dependiendo de la especie de madera y del espesor del tablero.

INCONVENIENTES
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Existen multitud de usos que puede darseles a los tableros de madera, ya que
tienen gran facilidad de corte a la medida requerida.

Entre ellos se encuentran los siguientes:
- En sistemas SATE o paneles sandwich, pueden formar parte de las capas
exteriores si se combinan con aislantes interiores de otro tipo, o también

POSIBLES USOS EN pueden formar parte del nucleo si pertenece a algunas de las maderas
CONSTRUCCION Y comentadas como aislantes.
REHABILITACION - En divisiones entre habitaciones por su aspecto visual, aislamiento

térmico y acustico.

- En interiores como recubrimientos de paredes, suelos o techos,
favoreciendo en ese caso también el aspecto visual del entorno.

- Como recubrimiento de fachadas o tejados si se les aplican tratamientos
preventivos frente a agentes bidticos y abidticos del medio.
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NOMBRE Fibra de coco

La fibra de coco es una fibra natural extraida del tejido mesocarpio del cocotero,
concretamente de las céscaras de coco (unos 80 g de fibras por cada coco) tratadas
para eliminar sus componentes organicos putrescibles.

Es un material compuesto por celulosa, hemicelulosa y lignina. Fisicamente,
corresponde a la cdscara de la fruta, se caracteriza por tener un color marrén-
dorado después de secarse, tiene una longitud promedio de entre 15 y 25 cm, es un
material higroscopico, tiene una alta resistencia mecdnica, tiene baja densidad y
posee adicionalmente una alta durabilidad natural: no es afectado por la accion de
roedores e insectos, no sufre tampoco la accion de los hongos cuando se seca y no
se pudre.

La fibra de coco es un subproducto de la industria del coco y actualmente se utiliza
con fines de combustién o fertilizacion. El coco se cultiva principalmente en la India,
Indonesia y Sri Lanka, por lo que el transporte es el principal factor que influye en
los impactos ambientales de estos productos. Sin embargo, debe tenerse en cuenta,
que las fibras de coco se producen a partir de subproductos que utilizan una baja
cantidad de energia y materiales sintéticos. Comunmente se agregan retardadores
de fuego.

DESCRIPCION

En la actualidad, ya estan disponibles en el mercado paneles y rollos realizados con
fibra de coco con fines de aislamiento térmico y acustico. La conductividad térmica
de los paneles y rollos comerciales se encuentran entre 0,04 y 0,05 W/m-K, la
densidad entre 50 y 160 kg/m? y la capacidad calorifica especifica se encuentra
entre 1,3 y 1,7 kJ/kgK. Algunos productos comerciales tienen un valor declarado de
rigidez dindmica de unos 15 MN/m?.

El material sobrante se puede reciclar, reutilizar y emplear para la produccién de
compost.
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Fibras de coco. Fuente: https://www.elhuertourbano.net/tag/labores-culturales/

IMAGENES DEL
MATERIAL

Fibras de coco. Fuente: Barnacork
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IMAGENES DEL Estera de fibra de coco. FUENTE: Barnacork

MATERIAL LISTO
PARA SU USO

unt: rga au

'. Paeles d fira deco.
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IMAGEN DEL
MATERIAL EN USO
FINAL

Aislamiento de un suelo mediante paneles de fibra de coco. Fuente: Barnacork

-Densidad (kg/m?3): 100-200
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,04
PRINCIPALES -Resistencia mecanica: media

PROPIEDADES

-Resistencia a traccion (N/mm?): entre 131y 200
-Médulo de elasticidad (N/mm?): entre 4.000 y 6.000

e Esun material totalmente sostenible (renovable, reciclable y reutilizable).

e Su procesado apenas requiere energia y se aprovecha un residuo del
consumo alimentario del coco.

VENTAJAS e Tiene baja conductividad térmica.

e Tiene alta durabilidad natural. No es afectado por la accion de roedores e
insectos; no sufre tampoco la accidn de los hongos cuando se seca y no se
pudre.

e Es un material higroscopico (absorbe humedad del medio), lo que puede
causar a cambios en las propiedades del material si no se aisla de manera
correcta.

INCONVENIENTES e El suministro de es limitado. Es dificil conseguir grandes cantidades de este
tipo de material.

e No es resistente al fuego, aunque esta limitaciébn se soluciona

habitualmente afiadiéndole retardadores de fuego.
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e Presenta muy baja resistencia mecanica. Ahora bien, puede combinarse con
otros materiales para conseguir productos finales con buen aislamiento
térmico y buena resistencia mecanica.

e Se necesita mas investigacion para conseguir tableros mejorados de fibras
de coco, en especial para uso en exterior.

En la mayoria de los casos, la forma de emplear este material es en paneles o en

rollos:
POSIBLES USOS EN - En el primer caso es para su introduccion dentro de sistemas SATE o
CONSTRUCCION Y sandwich, siendo en ese caso el nucleo del sistema.
REHABILITACION - En el segundo caso, va desplegandose sobre algun tipo de superficie. En

esta situacion se emplea sobre todo para el recubrimiento de suelos,
fachadas, cubiertas, tejados, etc.
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NOMBRE Canamo, y canamo con paja de trigo

El cafiamo es una fibra textil producida a partir de Cannabis Sativa que se utiliza
para aplicaciones de construccion, generalmente mezclada con fibra de poliéster y
retardadores de fuego. Estas fibras se han utilizado a lo largo de la historia para
fabricar telas, cuerdas, papel, etc. En la actualidad, se estudia su uso como
material aislante.

La conductividad térmica de los materiales aislantes de cdfnamo se sitla entre
0,038 y 0,060 W/(m-K), la densidad entre 20 y 90 kg/m? y el calor especifico entre
1,6 y 1,7 kl/kgK. Los materiales a base de cafiamo, como todos los materiales
naturales, tienden a absorber gran cantidad de agua en el aire, con el consiguiente
aumento de la conductividad térmica.

Un analisis de mercado comparativo y de rendimiento consideré que el potencial
de la fibra de cafiamo es grande, pues la conductividad térmica de los materiales
derivados es baja. Y también en ese potencial influye su caracter ecoldgico, ya que
se caracterizan por su buena biodegradabilidad para un mejor tratamiento al final
de su vida. Sin embargo, estos materiales deben protegerse de la humedad, de los
roedores, los insectos y el agua libre.

DESCRIPCION

IM

Por otro lado, esta la paja de trigo que es el “residuo” extraido de la obtencion del
grano de trigo. La paja es el tallo que sujeta la vaina donde se encuentra ese grano.

El cafiamo se estudia por separado y ya se obtienen buenos resultados aislantes.
Sin embargo, si ambos materiales trabajan unidos se consigue que la paja de trigo
gue contiene lignina actle junto a la hemicelulosa dando asi un adhesivo natural.
Por consiguiente, no es necesario afiadir ningin adhesivo, simplemente debe
afadirse en la mezcla de paja de trigo y cafiamo, un 15% de la primera como
minimo para que actle como adhesivo. La paja de trigo puede estar molida o
simplemente mezclada.
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IMAGEN DE LOS

MATERIALES POR
SEPARADO
Fuente: http://www.vivehidalgo.com/municipio.php?nombre_muni=Chilcuautla
y https://www.agroanuncios.es/anuncios/paja-y-forraje/Paja-de-trigo-en-
Madrid.html
IMAGEN DE LA
MEZCLA DE
CANAMO CON PAJA
DE TRIGO

IMAGEN EN USO

FINAL
Instalacién de un bloque aislantede fibra de caflamo, semirrigido y flexible.
Fuente: Tectonica
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Tableros de fibras de cafiamo:
-Densidad (kg/m3): 20-90
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,038-0,060
PRINCIPALES -Resistencia mecanica: baja
PROPIEDADES DE
LOS TABLEROS DE | Tableros de fibras y astillas de caiiamo:
CANAMO -Densidad (kg/m3): 29-82
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,039-0,049
-Resistencia mecanica: baja

PRINCIPALES
PROPIEDADES DE -Densidad (kg/m3): 165-190
LOS TABLEROS DE -Conductividad térmica (W/m-K): 0,071-0,076
CANAMO Y PAJA DE | -Resistencia mecanica: media-baja
TRIGO

e Son materiales totalmente sostenibles (reciclables, renovables y
reutilizables). Ademas, en el caso de la paja se aprovecha un residuo de la
produccién del trigo. Aunque la paja tiene otros usos, en este caso se
podria considerarse como residuo.

e Son econdémicos.

e Debido a que el cafiamo vy la paja de trigo son fibras vegetales y contienen
lignina, no necesitan adhesivos petroquimicos; porque aplicando la
activacion térmica se consigue un adhesivo natural (bioresina).

VENTAIJAS e La mezcla de cafiamo y paja de trigo tiene una conductividad térmica
adecuada para ser considerado como material aislante (<0,1 W/m-K).

e Las materias primas tienen buena disponibilidad.

e El origen de las materias primas es local, reduciéndose de esta manera la
produccién de CO, contaminante para la atmdsfera debido al transporte.

e Es facil de manipular y trabajar, y constituye una oportunidad para
aquellas PYMEs valencianas que no tienen muchos recursos, generando asi
una fuente de empleo. Esa facilidad se traduce en la capacidad de realizar
cortes a medida de cada elemento que se quiere aislar térmicamente.

e Los tableros de cafiamo y de cafiamo y paja de trigo presentan resistencia
mecanica baja y baja-media, respectivamente, si tuvieran que cumplir una
funcién estructural por si solos. Sin embargo, son lo bastante resistentes
para conseguir un panel rigido y podrian reforzarse mezclandose con mas

INCONVENIENTES sustancias o uniéndose a otros materiales mas resistentes.

e No son resistentes al fuego, aunque esta limitacion podria solucionarse
afadiéndoles retardadores de fuego.

e Se precisa mas investigacién para conseguir tableros mejorados de
cafiamo y de cafiamo y paja de trigo, en especial para uso en exterior.
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En forma de paneles rigidos o semirrigidos tienen diversos usos:
- En determinados casos para introducirlos en el interior de un sistema SATE
o sandwich, formando parte de la composicién aislante del sistema.
- También se pueden emplear en paredes si tienen una estructura portante.
- Otra opcién es en suelos o techos donde queden apoyados y no necesiten
una estructura para mantenerse.

POSIBLES USOS EN
CONSTRUCCION Y
REHABILITACION
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NOMBRE Lana de oveja

La lana de oveja es un material natural que empieza a utilizarse como aislante
ecolégico. Este material es totalmente renovable, ya que las ovejas producen una
o dos capas de lana anualmente de la que deben ser desprendidas. Sus mayores
productores son Australia y China.

Afos atrds, la lana se utilizaba en la industria textil como materia prima. Sin
embargo, este enfoque ha cambiado. En la actualidad, la ropa se hace con
materias primas sintéticas y la lana ha perdido su uso para este fin casi en su
totalidad. Esto ha dado lugar a una disminucién de su precio, no existiendo
mercado en muchos de los casos y ocasionando que la lana se entierre o acabe en
vertederos porque no se puede vender.

DESCRIPCION
El inconveniente de este material es que su lavado es costoso, pues se hace con
agua y sales de boro y requiere un uso de energia.

Con todo, este material tiene muy buenas propiedades aislantes, el boro hace que
sea ignifugo y el transporte se soluciona recogiendo la lana de origen local (que ya
es suficiente para abastecer a la produccion de aislantes).

Por tanto, es un aislante que tiene buenas propiedades ecoldgicas y que, con
investigacion para mejorar sus propiedades aislantes y obtenerlo de forma
totalmente ecoldgica, resulta de indudable interés como aislante sostenible para la
construccion y para este proyecto.

IMAGEN DE LA
MATERIA PRIMA

Fuente: AIDIMME y https://www.elcorreo.com/bizkaia/lana-problema-granjas-
20171204125306-nt.html
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IMAGENES DEL Fuente: https://www.certicalia.com/blog/tipos-de-aislamientos-termicos
MATERIAL

Tablero experimental de lana de oveja mejorada. Fuente: Bosia et al. (2015)
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IMAGEN DEL Aislamiento de un techo mediante lana de oveja. FUENTE: Havelock Wool
MATERIAL EN USO
FINAL ]
Aislamiento de un techo rﬁediante lana de oveja. FUENTE: Havelock Wool
- i 3). 80-
PRINCIPALES Densidad (kg/m?): 80-142

PROPIEDADES -Con.ductl\{ldad te’rr'nlca (W/.m-K): 0,037-0,044
-Resistencia mecanica: media
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e Tiene un gran poder aislante debido a su baja conductividad térmica.

e Es un material totalmente sostenible (renovable, reciclable, reutilizable), y
ademas se aprovecha un residuo (la lana que desecha la industria textil).
Ademads, la lana actualmente no tiene apenas mercado y su
aprovechamiento como aislante serviria para darle un valor anadido al
material y favorecer a la empresa local.

e Es un producto local que disminuye en gran medida el CO, emitido por el
transporte, ya que en la Comunitat Valenciana hay muchos ganaderos que
podrian satisfacer en gran medida las necesidades de este material para

VENTAIJAS uso aislante.

e Tratado con sales de boro es ignifugo.

e Resulta facil de trabajar y manipular. Por este motivo, cualquier PYME
valenciana podria utilizarla como materia prima.

e Esfacil de cortar y adaptar a cualquier tipo de estructura.

e Hay estudios que demuestran que favorece a su vez el aislamiento
térmico, el acustico y la absorcion de formaldehido.

e El proceso de fabricacién de los paneles de lana requiere poca energia.

e Situviera que tefir para algun uso visible (no suele darse el caso), es facil
cambiar su color.

e En algunos casos, para el lavado de la lana sucia se utilizan sales de boro
(que pueden ser perjudiciales para el sistema endocrino de las personas en
determinados casos) y grandes cantidades de agua. Sin embargo, existen
otros métodos de lavado que podrian evitar este problema.

INCONVENIENTES e Se necesita mas investigacion para mejorar sus propiedades aislantes y
obtenerlo de forma totalmente ecoldgica.

e Presenta muy baja resistencia mecanica. Ahora bien, puede combinarse
con otros materiales para conseguir productos finales con buen
aislamiento térmico y buena resistencia mecanica.

La lana puede utilizarse como aislamiento de varias formas. Generalmente, se
fabrica una estructura lo mas rigida posible para que sea facil de manejar, ya sea
POSIBLES USOS EN | en panel o en rollo. De esta manera es mucho mas facil de trabajar en obra.
CONSTRUCCION Y
REHABILITACION Ambas disposiciones se emplean para revestir techos, suelos, paredes, tejados,
etc. Por otra parte, se usan también en sistemas SATE o sandwich, ocupando el
interior de la estructura y siendo asi la parte aislante del sistema.
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NOMBRE Cascara de arroz

La cascara de arroz es un residuo que procede del cultivo del arroz para alimento
humano. La envoltura que cubre el grano es indigerible para el ser humano vy, por
tanto, no sirve de alimento.

Este material se genera en grandes cantidades ya que el arroz es el segundo cereal
mas producido en el mundo y, de este modo, las existencias de este residuo son
enormes sin tener un fin especifico en las que utilizarlas.

Aunque este producto se puede desechar quemandolo no es la manera correcta
DESCRIPCION porque las emisiones son perjudiciales para el medio ambiente. Por ello, se le suele
dar otros usos como camas para ganaderia, sustrato para floricultura, algun tipo de
construccion o produccion de cenizas, entre otros.

A pesar de esos intentos, no se consigue un uso eficiente del material, ya que
aunque esos destinos del producto sirven como eliminacién del residuo, no son
aprovechamientos correctos.

Para conseguir mejores aprovechamientos de la cascara de arroz, la investigacion
se orienta actualmente a buscar un uso dptimo de este material.

IMAGEN DE LA
MATERIA PRIMA

Fuente: AIDIMME
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Prototipo experimental de tablero aglomerado de cascara de arroz adherido a
IMAGEN DEL una placa de hormigén. Fuente: AIDIMME

MATERIAL

Tableros experimentales aglomerados de cdscara de arroz. Fuente: Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Texas en Austin (USA)
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IMAGEN
PROTOTIPO USO
FINAL

Rice Husk Particle Board Ceiling in Class Room
Izquierda: Tablero de particulas de cascara de arroz experimental. Derecha:

Aplicacion del tablero experimental en el techo de un aula. Fuente: Pandey, Nath
y Sujatha (2011)

-Densidad (kg/m?3): 290
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,055

-Resistencia mecanica: baja
PRINCIPALES

PROPIEDADES

-Espesor (cm): 5
-Resistencia térmica (m%K/W): 0,91
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e La cdscara de arroz presenta una conductividad lo bastante reducida como
para ser considerada como aislante térmico.

e Se aprovecha un material que hasta ahora se considera un residuo sin valor
industrial ni comercial. Dicho residuo proviene de la cosecha de arroz, en
concreto, de la extraccion del grano. Aunque se ha intentado darle usos
como cama de ganado, combustible, etc., actualmente es un problema
deshacerse de dicho producto.

e Esun material totalmente sostenible (renovable, reciclable, reutilizable). No
requiere apenas energia en su transformacién ni tampoco ningin producto

VENTAIJAS quimico en su extraccion.

e Elarroz es un producto local de la Comunitat Valenciana. Si se aprovecha la
cascara, se da un valor afiadido al arroz y se beneficia a las empresas
valencianas.

e Al ser un producto local, no se produce a penas emisiéon de CO2 en el
transporte.

e La cascara de arroz es facil de trabajar y su transformacién no requiere
mucha energia, por lo que esta al alcance de las PYMEs valencianas.

e Puede adaptarse a cualquier tipo de estructura, por la facilidad que
presenta al corte.

e Si se usa isocianato como adhesivo para el tablero, no es inocuo para el
medio ambiente y es perjudicial para las personas en la etapa de mezclado
con el agua destilada. Sin embargo, podria estudiarse otro tipo de adhesivo
que eliminase estos inconvenientes.

INCONVENIENTES e No es resistente al fuego, aunque esta limitacion podria solucionarse
afadiéndole retardadores de fuego.

e Se necesita mas investigacion para mejorar sus propiedades aislantes y
mecanicas, asi como su durabilidad.

Los usos a los que se destina comUnmente la cdscara de arroz son la cama de
ganado, combustible, etc.

A través de la investigacion y el estudio del material junto a otros elementos se
consigue otro tipo de usos mas adecuados para conseguir realmente un valor
afadido del material. Esos usos generalmente vienen dados tras la construccion de
paneles con la cascara de arroz:
Aislamiento exterior para fachadas o tejados en un sistema SATE junto a
algln tipo de material como el mortero que lo proteja de los agentes
externos.
- Aislamiento como ntcleo de un sistema de paneles sandwich.
- Aislamiento interior de paredes, techos, etc., si tiene algin tipo de
recubrimiento (como madera), porque estéticamente puede no ser del
gusto del consumidor.

POSIBLES USOS EN
CONSTRUCCION Y
REHABILITACION

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de

G E N E RA L I TAT i ACE Desarrollo Regional
VALENCIANA CONPEITIDAD EAPRESARU e
N\

64 de 87



ENTREGABLE 3.4
Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

NOMBRE Posidonia

La posidonia oceanica o poseidonia mediterranea es una planta acuatica
endémica del Mediterraneo por lo que estd protegida. Ademas, esta considerada
como un bioindicador de la calidad de las agua marinas ya que solo habita en
aquellos lugares con éptima calidad.

Las hojas de esta especie se pierden en otofio y acaban en las costas cubriendo
gran parte de las mismas. En este punto existe controversia, pues por un lado se
ve como un residuo que cubre las playas y debe eliminarse y, por otro, es una
< barrera para frenar la sedimentacion de la costa.

DESCRIPCION .
A pesar de todo en la mayoria de los casos las hojas secas se extraen de la costa
para evitar la molestia de la poblacidn y se les da un uso: como combustible,
sustituto de la paja, para la creacién de cenizas, creacion de zonas verdes o
aislante.

Sin embargo, ninguno de los usos actuales esta siendo eficiente, sino que realiza la
funcion de eliminar el residuo. Por eso hay varias investigaciones recientes para
buscar usos éptimos para la posidonia, alguna de AIDIMME.

IMAGEN DE LA
MATERIA PRIMA

.
-

Fuente: https://www.menorcadiferente.com/posidonia-oceanica/ y AIDIMME
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IMAGEN DEL
MATERIAL

IMAGEN PROTOTIPO
USO FINAL

(4 Al 53,

Panel experimental aislante con posidonia. Fuente: AIDIMME
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IMAGEN PROTOTIPO
USO FINAL CERRADO

Panel experimental aislante con posidonia. Fuente: AIDIMME

-Densidad (kg/m3): 192
-Conductividad térmica (W/m-K): 0,043
-Resistencia mecanica: media

PRINCIPALES
PROPIEDADES
-Espesor (cm): 4,5
-Resistencia térmica (m?K/W): 1,05
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e Esun material totalmente sostenible (reciclable, reutilizable y renovable).

e Se aprovecha un residuo, ya que la posidonia cuando muere y se seca se
deposita en las orillas de la costa.

e No se produce a penas emision de CO2 en el transporte por ser un
producto local de la Comunitat Valenciana.

VENTAJAS e La posidonia es facil de trabajar y su transformacidon apenas requiere

energia, por lo que esta al alcance de las PYMEs valencianas.

e Presenta una conductividad lo bastante reducida como para ser
considerada como aislante térmico.

e Su corte es muy facil, lo que hace que se pueda darsele la forma que se
quiera para la estructura final.

e La posidonia es una planta protegida a nivel ambiental; es decir, no puede
extraerse cuando la planta esta viva en verde. Por tanto, si este producto
se destinara masivamente a la produccidon de aislante tendria una
disponibilidad limitada, pues solamente puede recogerse el residuo seco

de la costa.
e Si se usa isocianato como adhesivo para el tablero, no es inocuo para el
INCONVENIENTES medio ambiente y es perjudicial para las personas en la etapa de

mezclado con el agua destilada. Sin embargo, podria estudiarse otro tipo
de adhesivo que eliminase estos inconvenientes.

e No es resistente al fuego, aunque esta limitacion podria solucionarse
anadiéndole retardadores de fuego.

e Se necesita mas investigacién en tableros de posidonia para mejorar sus
propiedades aislantes y mecdnicas, asi como su durabilidad.

Los usos a los que se destina comuUnmente la posidonia son como combustible,
sustituto de la paja, para la creacién de cenizas, creacidn de zonas verdes o
aislante.

Mediante la investigacidon y el estudio del material junto a otros elementos
pueden conseguirse otro tipo de usos mas adecuados para conseguir realmente
un valor afadido del material. Esos usos generalmente vienen dados tras la
construccion de paneles con la posidonia:
- Aislamiento exterior para fachadas o tejados en un sistema SATE junto a
algun tipo de material que lo proteja de los agentes externos.
- Aislamiento como ntcleo de un sistema de paneles sandwich.
- Para aislamiento interior de paredes, techos, division de habitaciones,
etc., si tiene algin tipo de recubrimiento (como madera), porque
estéticamente puede no ser del gusto del consumidor.

POSIBLES USOS EN
CONSTRUCCION Y
REHABILITACION
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4 Resultados obtenidos en el Paquete de Trabajo 5:
Desarrollo de materiales sostenibles, innovadores y de
uso estructural para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

4.1 Especificacion de los requisitos técnicos y medioambientales
para los materiales innovadores aislantes y de uso estructural

Para los nuevos materiales se especificaron:
e Requisitos de eficacia y ahorro energético
e Requisitos de resistencia mecanica
e Requisitos medioambientales
e Requisitos econémicos
e Requisitos de fabricacién

Basandose en los anteriores requisitos se decidié que los materiales innovadores aislantes y de uso
estructural idoneos para el proyecto eran tableros/paneles multicapa (contrachapados y
contralaminados) compuestos por madera (pino silvestre y paulownia) y por un material
lignocelulésico ultra-aislante desarrollado especificamente para el proyecto.

La combinacion de esas materias primas resulta innovadora y permite desarrollar tableros/paneles
de alto valor afiadido. Ademas, los nuevos materiales son totalmente adecuados para la construccion
modular y la construccion prefabricada, tendencias arquitectdnicas cada vez mas relevantes en todo
el mundo.

El material lignoceluldsico desarrollado para el proyecto procede de residuos industriales, por lo que
se valoriza un residuo, que es uno de los objetivos de la economia circular. Tanto la madera como el
material lignoceluldsico proceden de la Comunitat Valenciana.

4.2 Desarrollo del nuevo material lignocelulésico para los
materiales innovadores aislantes y de uso estructural

El primer paso para desarrollar los nuevos tableros/paneles multicapa consistié en desarrollar un
material lignoceluldsico ultra-aislante especifico para el proyecto.

Como base inicial para el nuevo material lignocelulésico de INNOCOND se partidé de un material de la
empresa valenciana FERRO COVERLINK, ubicada en Onda (Castellén), que ha suministrado a
AIDIMME desinteresadamente todo el material lignocelulésico utilizado en el proyecto, pues lo
consideran de gran interés para su actividad y para el sector de la construccidn/rehabilitacién.
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A partir del material de FERRO COVERLINK, se propusieron y desarrollaron en el proyecto numerosas
formulaciones para el nuevo material lignoceluldsico, con cambios sustanciales respecto al material

original, hasta llegar a una con las propiedades adecuadas respecto a adherencia, solidez, viscosidad,
etc.

Cada una de las formulaciones del nuevo material lignocelulésico (NML) se probd inicialmente con
muestras pequefias (20x20, 30x30 y 50x50 cm) de madera de pino silvestre (Pinus silvestris) y de
paulownia (clon COTEVISA 2). Para ello se colocé el NML sobre la madera, se colocé encima de él otra
madera, y se dejé secar naturalmente (1-2 semanas) o en estufa (2-3 horas + 3 horas de
enfriamiento). Se utilizaron distintos espesores para el NML (3, 5y 6 mm).

Figura 13. Ejemplo del nuevo material lignocelulésico (NML) sobre una muestra pequeiia de pino silvestre. El espesor
del NML es de 5 mm; el del pino, 18 mm.
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Figura 14. Ejemplo del nuevo material lignocelulésico (NML) entre dos muestras pequeiias de pino silvestre. El
espesor del NML es de 5 mm; el del pino, 18 mm. En esta prueba, el secado fue en estufa a 502C y la presion se ejercio
mediante gatos.

Figura 15. Ejemplo de muestra de madera-nuevo material lignocelulésico-madera, después de aserrarla (formulacion
final del NML y madera de paulownia). El aserrado no disgrega el NML seco ni arranca trozos de él; es un corte muy
limpio. La adhesion del NML, una vez seco, a la madera es correcta y su espesor es uniforme.

7
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4.3 Desarrollo de los prototipos de los materiales innovadores
aislantes y estructurales

Para el desarrollo de los prototipos de materiales de INNOCOND se usaron chapas y tableros
alistonados de pino silvestre y paulownia de origen autdctono, suministrados por empresas
valencianas segun las especificaciones de AIDIMME en cuanto a calidades, secciones, tamafios y
contenido en humedad.

AIDIMME realizé también los despieces de las chapas y tableros alistonados, teniendo en cuenta las
dimensiones que se necesitarian mas adelante para determinar las propiedades mecanicas vy
térmicas de los prototipos.

Las chapas y los tableros alistonados de paulownia corresponden al clon estéril COTEVISA 2,
desarrollado por la empresa valenciana COTEVISA y que estd adaptado a las condiciones
mediterraneas.

Se uso también el nuevo material lignoceluldsico ultra-aislante, que como se ha explicado antes fue
proporcionado en su totalidad desinteresadamente por la empresa valenciana FERRO COVERLINK.

Para que los prototipos cubran la mayor cantidad de usos posibles en construccion y rehabilitacién se
decidié que tuvieran principalmente las siguientes configuraciones (NML denota “Nuevo material
lignocelulésico”):

a) Tablero contrachapado de pinoy NMLde 11 mm

b) Tablero contralaminado de pino y NML de 66 mm

c) Tablero contrachapado de paulowniay NML de 18 mm

d) Tablero contralaminado de paulownia y NML de 66 mm

No obstante, por interés industrial y sectorial, se desarrollaron también algunos prototipos con otras
configuraciones y espesores de NML.

El proceso de fabricacion de los prototipos, que no se detalla en este documento, consta de varias
etapas que deben realizarse en un orden fijado.
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Figura 16. Ejemplo de uno de los prototipos finales (contralaminado de 5 capas con pino y el nuevo material
lignocelulésico)

Figura 17. Ejemplo de dos de los prototipos finales (contralaminado de 5 capas con paulownia y el nuevo material
lignocelulésico)

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de

GENERALITAT ACE B
VALENCIANA  lowsows oo mrers oo 2
N\

80 de 87



ENTREGABLE 3.4
Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

5 Resultados obtenidos en el Paquete de Trabajo 6:
Caracterizacion técnica de los materiales innovadores
desarrollados

A continuacién se exponen los resultados obtenidos de la caracterizacién para cada tipo de material
desarrollado.

Tablero contrachapado de pinoy NML de 11 mm

Propiedad Resultado
medio
Densidad (kg/m3) 475
Resistencia a cizalladura transversal a las fibras (N/mm?) 5,41
Resistencia a cizalladura paralela a las fibras (N/mm?) 6,89
Resistencia a compresion transversal paralela a las fibras (N/mm?) 17,81
Resistencia a compresién transversal perpendicular a las fibras 14,17
Resistencia a compresion perpendicular a las caras (N/mm?) 11,63
Resistencia a traccién perpendicular a las caras (N/mm?) 0,43
Resistencia a flexién longitudinal (N/mm?) 18,19
Médulo de elasticidad longitudinal (N/mm?) 1.190
Resistencia a flexion transversal (N/mm?) 23,81
Modulo de elasticidad transversal(N/mm?) 1.130
Coeficiente de conductividad térmica (W/mK) 0,072056
(a 209C)

Tablero contrachapado de pinoy NML de 18 mm

Propiedad Resultado
medio
Densidad (kg/m3) 493
Coeficiente de conductividad térmica (W/mK) 0,070366
(a 209C)
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Tablero contralaminado de pino y NML de 66 mm

Propiedad Resultado
medio
Densidad (kg/m3) 464
Resistencia a cizalladura transversal a las fibras (N/mm?) 5,77
Resistencia a cizalladura paralela a las fibras (N/mm?) 7,10
Resistencia a compresidn transversal paralela a las fibras (N/mm?) 24,70
Resistencia a compresidn transversal perpendicular a las fibras (N/mm?) 16,22
Resistencia a compresidn perpendicular a las caras (N/mm?) 7,39
Resistencia a traccidn perpendicular a las caras (N/mm?) 0,49
Resistencia a flexion longitudinal (N/mm?) 27,11
Mddulo de elasticidad longitudinal (N/mm?) 1.922
Resistencia a flexion transversal (N/mm?) 32,85
Mddulo de elasticidad transversal(N/mm?) 1.854
Coeficiente de conductividad térmica (W/mK) 0,072002
(a 209C)

Tablero contrachapado de paulownia y NML de 18 mm

Propiedad Resultado
medio
Densidad (kg/m3) 321
Resistencia a cizalladura transversal a las fibras (N/mm?) 1,32
Resistencia a cizalladura paralela a las fibras (N/mm?) 0,97
Resistencia a compresion transversal paralela a las fibras (N/mm?) 5,68
Resistencia a compresion transversal perpendicular a las fibras (N/mm?) 4,89
Resistencia a compresion perpendicular a las caras (N/mm?) 4,25
Resistencia a traccién perpendicular a las caras (N/mm?) 0,19
Resistencia a flexion longitudinal (N/mm?) 16,40
Mddulo de elasticidad longitudinal (N/mm?) 1.340
Resistencia a flexion transversal (N/mm?) 14,26
Mddulo de elasticidad transversal(N/mm?) 1.270
Coeficiente de conductividad térmica (W/mK) 0,065612
(a 209C)

Tablero contrachapado de paulowniay NML de 11 mm

Propiedad Resultado
medio
Densidad (kg/m3) 302
Coeficiente de conductividad térmica (W/mK) 0,044396
(a 209C)
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Tablero contralaminado de paulownia y NML de 66 mm

Propiedad Resultado
medio
Densidad (kg/m3) 259
Resistencia a cizalladura transversal a las fibras (N/mm?) 2,26
Resistencia a cizalladura paralela a las fibras (N/mm?) 2,17
Resistencia a compresidn transversal paralela a las fibras (N/mm?) 12,31
Resistencia a compresidn transversal perpendicular a las fibras (N/mm?) 7,03
Resistencia a compresidn perpendicular a las caras (N/mm?) 4,46
Resistencia a traccion perpendicular a las caras (N/mm?) 0,36
Resistencia a flexion longitudinal (N/mm?) 25,12
Mddulo de elasticidad longitudinal (N/mm?) 1.026
Resistencia a flexion transversal (N/mm?) 23,98
Mddulo de elasticidad transversal(N/mm?) 984
Coeficiente de conductividad térmica (W/mK) 0,066702
(a 202C)

A la vista de los resultados puede deducirse que todos los materiales desarrollados son de uso
autoportante/estructural y al mismo tiempo aislantes (coeficiente de conductividad térmica<0,10
W/mK).

Uno de ellos (tablero contrachapado de paulownia y NML de 11 mm) es incluso ultra-aislante (es
decir, A<0,06 W/mK) en todo el rango 0-502C, y algunos son ultra-aislantes en los rangos 0-102C o 0-
202C. Por ultimo, otro de ellos (tablero contralaminado de paulownia y NML de 66 mm) esta muy
cerca de ser ultra-aislante en todo el rango 0-50°C.
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Figura 18. Arriba: ensayo de resistencia a flexion longitudinal. Debajo: ensayo de resistencia a flexion transversal

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de

GENERALITAT  jVACE i
VALENCIANA ATy AL L ——
N

84 de 87



ENTREGABLE 3.4
Ficha técnica resumen de los resultados alcanzados AI D I M M E

durante el proyecto INSTITUTO TECNOLOGICO

INNOCOND - Desarrollo de materiales sostenibles innovadores para mejorar el aislamiento térmico en
construccion

i
R

Figura 19. Izquierda: ensayo de resistencia a traccion perpendicular a las caras. Derecha: algunas muestras después
del ensayo de resistencia a traccion perpendicular a las caras
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Figura 20. lzquierda: ensayo de resistencia a compresion transversal con fibras dispuestas en paralelo. Centro: ensayo
de resistencia a compresion transversal con fibras dispuestas perpendicularmente. Derecha: ensayo de resistencia a
compresion perpendicular a las caras

Figura 21. Introduccién de una muestra de tablero contrachapdo de paulownia y NML de 18 mm en el equipo de
medida de la conductividad térmica
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6 Conclusiones

Para los nuevos materiales se especificaron requisitos de eficacia y ahorro energético,
medioambientales, econdmicos y de fabricacidn.

Basandose en los anteriores requisitos se decidié que los materiales innovadores aislantes y de uso
estructural idéneos para el proyecto eran tableros/paneles multicapa (contrachapados y
contralaminados) compuestos por madera (pino silvestre y paulownia) y por un material
lignocelulésico ultra-aislante desarrollado especificamente para el proyecto.

La combinacidon de esas materias primas resulta innovadora y permite desarrollar tableros/paneles
de alto valor afiadido. Ademas, los nuevos materiales son totalmente adecuados para la construccion
modular y la construccion prefabricada, tendencias arquitectonicas cada vez mds relevantes en todo
el mundo.

El material lignoceluldsico desarrollado para el proyecto procede de residuos industriales, por lo que
se valoriza un residuo, que es uno de los objetivos de la economia circular. Tanto la madera como el
material lignoceluldsico proceden de la Comunitat Valenciana.

Los tableros/paneles multicapa desarrollados se caracterizaron mecénica y térmicamente mediante
los ensayos pertinentes, y los resultados establecen que todos ellos son de uso
autoportante/estructural y al mismo tiempo aislantes (coeficiente de conductividad térmica<0,10
W/mK).

Uno de ellos (tablero contrachapado de paulownia y NML de 11 mm) es incluso ultra-aislante (es
decir, A<0,06 W/mK) en todo el rango 0-502C, y algunos son ultra-aislantes en los rangos 0-102C o 0-
202C. Por ultimo, otro de ellos (tablero contralaminado de paulownia y NML de 66 mm) esta muy
cerca de ser ultra-aislante en todo el rango 0-50°C.
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